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AUFSÄTZE. 
Relativitätstheorie, DoPPLER- und andere spektrale Verschie- 
bungseffekte. Von M. v. LAuE 
Über die Aortenelastizität und deren Altersveränderungen. 
Von R. WAGner und E. 


KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN. 

Logische und mathematische Fassung des diagnostischen 
Schlusses. Von P. DEckeEr und K. Dirr 

Über ein nicht reguläres Aufspaltungsbild beim inversen ZEE- 
MAN-Effekt der Kaliumresonanzlinien. Von J. TomIser . 

Ein neuer Klein-Quarzspektrograph. Von E. LAUTENSCHLAGER 

Messung des gaskinetischen Wirkungsquerschnittes von Mole- 
keln. Von E. WEISSMANN 

Beziehungen zwischen der Leerstellenenergie, der Oberflächen- 
energiekonstanten und den elastischen Konstanten von 
Kristallen. Von A. KocHENDORFER 

Ein neues Emanometer für Prazisic ngen mit vielseitiger 
Verwendungsmöglichkeit. Von E. PoHL 

Eine Neubestimmung der Brechzahl gasförmigen Fluors. Von 
E. U. Franck 

Zur Bildung zyklischer Polypeptide. 
H. Tummes und F.-A. v. Metzscu 

Eine Methode zur gleichzeitigen Bestimmung der amino- und 
carboxylendständigen Aminosäure in Peptiden. Von 
K. ScuLöcL und E. WAWERSICH 

Non-enzymatic transamination between peptides and pyridoxal. 
Von C. CENNAMO 

Über papierchromatographische Trennung von Kontaktinsekti- 
ziden (DDT, E 605, Hexachlorcyclohexan). Von W. Grucu 

Beobachtungen über den Austritt von ganzen Karyosomen ins 
Zytoplasma bei Eimeria maxima. Von E. SCHOLTYSECK 

Grana mit positiver Napı-Reaktion als Ort der primären Fett- 
bildung in Pilzzellen. Von M. STEINER und H. HEINEMANN 

Zytologische Untersuchungen an sezernierenden Zellen. Von 
J. DEUFEL 


Von H. BROCKMANN, 
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Ökologische Untersuchungen der planktischen Bakterienflora 
im Golf von Neapel. Von H. W. JANNAscH 

Über die Einwirkung von Nitrilen auf mit UV-Strahlen und 
radiomimetischen Stoffen behandelte Bakterien. Von 
R. SCHWEISFURTH und W. SCHWARTZ 

Zur Herstellung von Klonen aus Impftumoren. Von R. LETTRE 
und H. QUERNER 

Reproduction pattern of Rickettsia tsutsugamushi and ornithosis 
virus in the mouse brain. Von T. Kuwata 

Chemotropismus von Wurzeln gegeniiber solchen benachbarter 
Pflanzen. Von W. Loos 

Zur Sexualität der Foraminiferen. Von K. G. GRELL 

Optomotorische Reaktionen während der Entwicklung normaler 
und in optischer Isolierung aufgewachsener Kücken. Von 
G. Bırukow und M.-E. Simon 

Substanz P im Gehirn des Menschen. Von G. ZETLER und 
L. ScHLOSSER 

Bemerkungen über die Genetik des Lewıs-Blutgruppensystems. 
Von H. J. PETTENKOFER 
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Künstliche radioaktive Isotope in Physiologie, Diagnostik und Therapie 


Bearbeitet von J. D. Abbatt, H. W. Bansi, J. Becker, Th. Bersin, H. Billion, H. D. Cremer, M. Ebert, 
E.M.K. Geiling, L. Heilmeyer, W. Herr, G.Höhne, O.Hug, W. Hunzinger, F.E. Kelsey, L. F. 
Lamerton, K. Lang, N. Lang, F. Linder, R. W. Manthei, H. G. Mehl, J. H. Miller, H. Muth, 
F. Odenthal, H. Oeser, F. Ruf, K. E. Scheer, K. Schmeiser, G. Schubert, H. Schwiegk, K. Starke, 
A. Vannotti, P. G. Waser, H. P. Wolff, Redigiert von Professor Dr. H. Schwiegk, Marburg a. d. Lahn. 


Mit 294 Abbildungen. XVI, 842 Seiten Gr.-8° 1953. Ganzleinen DM 136.— 


Aus den Besprechungen: The first part of this excellent book gives a minute and comprehensive account of the 
physical, chemical, and biological facts underlying the rest of the work; this includes methods of measurement, treat- 
ment of biological materials, problems of dosimetry, and general biological effects. The second part, use of radioactive 
isotopes as tracers in physiology, and diagnosis, discusses individual chemical elements and applications to special 
problems in oncology, circulation, and endocrinology. The third part concerns therapy and covers local (including 
intracavitary) methods of administration, treatment of tumors, blood dyscrasias, and diseases of the thyroid. — There 
are some American and British contributors along with the German. Owing to the care of the authors, editors, and pub- 
lisher, there is excellent integration of content and style, and there are no obvious errors in either the German or the 
English portions of the text. The book is authoritative and richly illustrated, and there is a good subject index. The 
alphabetized bibliographic references at the end of each chapter from an author index. This book is valuable to anyone 
who uses radioactive isotopes in the laboratory or in the clinic. ,,The Journal of the American Medical Association“ 
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2 _ Anzeigen 


Die Natur- 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Maithée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der „Naturwi haftlichen Rund- 
schau“. Begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 


Die „Naturwissenschaften‘ erscheinen zweimal monatlich 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Fostgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement miteinem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11,25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


wissenschaften 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteil stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs-Vertretung im Ausland: 


Lange, Maxwell & Springer Ltd., 242 Marylebone Road, 
London, N.W.1 
Springer-Verlag 
Berlin » Göttingen » Heidelberg 


Redaktionel 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


le Hinweise. 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literatfirverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze. Berichte und Buchbesprechung 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Angewandte Radioaktivität 


Von K. E. Zimen, Vorstand des Instituts für Kernchemie, Chalmers Technische Hochschule, Göteborg/Schwe- 
den. Mit 45 Textabbildungen und einer Tafel. VIII, 124 Seiten Gr.-8°. 1952. 


Aus den Besprechungen: Der Verfasser gibt einen Überblick über die prinzipiellen Möglichkeiten der an- 
gewandten Radioaktivität und die Wege, auf denen weitergearbeitet werden kann. Bisher gab es in deutscher 
Sprache keine moderne Darstellung dieses Fachgebietes. Infolge der jüngsten Forschungsergebnisse hat gerade 
die Anwendung in der biologischen, chemischen und physikalischen Forschung eine enorme Entwicklung ge- 
nommen. Aber auch selbst in der medizinischen Praxis und in der Technik hat sie Eingang gefunden. Im 
ersten Teil des Werkes sind die grundlegenden Erkenntnisse der Radioaktivität und der Kernreaktionen zu- 
sammengestellt. Im zweiten Teil werden die prinzipiellen Möglichkeiten für die Anwendung der radioaktiven 
Atomarten als Strahlungsquellen und als radioaktive Indikatoren behandelt. Zahlreiche Beispiele illustrieren 
die verschiedenen Methoden, und eine umfassende Literaturzusammenstellung erleichtert ein tieferes Ein- 
dringen. Zahlreiche praktische Angaben und Tabellen im dritten Teil erweisen sich als sehr nützlich für den 
Experimentalphysiker, der sich mit radioaktiven Stoffen vorwiegend befaßt. Die Auswahl des Gebotenen 
und die Art der Darstellung ist sehr zweckentsprechend. Das Buch ist daher jedem Physiker, der in dieser 
Fachrichtung arbeitet, wärmstens zu empfehlen. 


Ganzleinen DM 18.80 


„Acta Physica Austriaca“ 
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MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 


R.1 


DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE 


Riickschau auf das Jahr 1953 und Vorausschau 
auf die vom 12. bis 15. September 1954 in Freiburg i. Br. stattfindende 
98. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte 
und die damit verbundene Schultagung. 


Unter dem Eindruck der beiden Nachkriegstagungen 
unserer Gesellschaft, der im Oktober 1950 in München 
abgehaltenen 96. Versammlung und der im September 
1952 in Essen stattgefundenen 97. Versammlung, hat der 
Wiederaufbau der Gesellschaft im Jahre 1953 weiter gute 
Fortschritte gemacht. 

Zu Beginn des Jahres 1953 erschienen die Berichte 
über die wissenschaftlichen Sitzungen und die Schul- 
tagung der 97. Versammlung in Essen. Der Bericht über 
die Schultagung hat eine lebhafte Diskussion über die 
Essener Resolution ausgelöst. 


Auf der Tagung in Essen war beschlossen worden, 
die nächste Versammlung im Herbst 1954 in Freiburg 
abzuhalten, nachdem die Stadt Freiburg zu dieser Ta- 
gung eingeladen hatte. Der Beschluß wurde dem Vor- 
stand dadurch erleichtert, daß die Stadt Freiburg für die 
Tagung das Große Haus der Städtischen Bühnen mit 
etwa 2000 Plätzen zur Verfügung stellt, daß sie auch 
sonst die Tagung in jeder Weise fördert und daß nach den 
Verhandlungen mit den zuständigen Freiburger Stellen 
Tausende von Besuchern gut untergebracht werden 
können. 

Die 98. Tagung der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte wird wie üblich an einem Sonntag 
Nachmittag (dem 12. 9. 54) mit einer feierlichen Sitzung 
eröffnet, auf der der 1. Vorsitzende die Festrede halten 
wird. 

Das wissenschaftliche Programm sieht für Montag, 
den 13.9. 54 am Vor- und Nachmittag 5 Vorträge über 
das Thema ‚Makromolekulare Chemie‘ und eine an- 
schließende gemeinsame Diskussion vor. Dabei wird die 
Diskussionsform der Essener Tagung auch diesmal durch- 
geführt werden. Den einleitenden Vortrag über ‚Die 
Ursprünge der makromolekularen Chemie‘ hat zu unserer 
großen Freude Professor STAUDINGER-Freiburg über- 
nommen. Es folgen anschließend 2 Vorträge über die 
Chemie und die physikalische Chemie makromolekularer 
Stoffe durch Professor HAMANN-Stuttgart und Professor 
Kratky-Graz. Dann schließen sich 2 Vorträge über 
natürliche Makromoleküle an, in denen Professor 
SIGNER-Bern ‚Die Chemie natürlicher Makromolekiile‘‘ 
und Professor WEBER-Tübingen ‚Die kontraktilen Mole- 
küle und die Motilität der Lebewesen‘ behandeln wird. 

Auf der Thematik des ersten Tages aufbauend, ist 
der Dienstag dem Thema ‚100 Jahre Zellularpathologie‘ 
gewidmet. Das Thema wird eingeleitet durch Professor 
Büchner-Freiburg mit einem Referat über die ,,Ent- 
wicklungslinien und die heutige Problematik der Zel- 
lularpathologie“. Es folgen dann zunächst 3 Referate 
„Zur Physiologie und Morphologie der Zelle‘‘ mit den 

Referaten von Professor LEHMANN-Bern, ‚Die sub- 
mikroskopische Organisation der Zelle‘, von Professor 
LanG-Mainz ‚Die Fermentsysteme der Zelle‘ und von 


Professor ALTMANN-Freiburg ‚Die Morphologie der Aus- 
tauschvorgänge zwischen Kern und Cytoplasma‘“. Der 
Tag findet seinen Abschluß mit 2 Vorträgen „Zur Korre- 
lation zwischen Zellular- und Humoralpathologie‘“. In 
diesen Vorträgen behandelt Professor EHRICH-Philadel- 
phia „Die zellulären Bildungsstätten der Antikörper‘, 
Professor BARGMANN-Kiel ,, Die morphologische Dynamik 
der Hormondrüsen in der Physiologie und Pathologie‘. 
Die abschließende Diskussion wird wie am Vortage durch- 
geführt. 

Auf den Themen beider Vorträge aufbauend, werden 
wir am Mittwoch, dem 15.9. 54, in 5 Vorträgen das 
Thema ‚50 Jahre Entwicklungsphysiologie‘‘ behandeln. 
Den einleitenden Vortrag über die ‚Geschichte und Pro- 
blematik der Entwicklungsphysiologie‘‘ hat Professor 
SEIDEL-Marburg iibernommen. AnschlieBend behandelt 
Professor BAUTZMANN-Hamburg ,,Die heutige Problema- 
tik des SPEMAnNschen Organisators‘‘, Professor DuspIvA- 
Heidelberg spricht ‚Zur Biochemie der normalen Wirbel- 
tierentwicklung‘‘ und Professor TénpuRY-Ziirich ‚Über 
Entwicklungsbeeinflussung durch chemische Faktoren“. 
Den Abschluß bildet Dozent Dr. RUBSAAMEN über ,,MiB- 
bildungen durch Sauerstoffmangel im Experiment und 
in der menschlichen Pathologie‘‘. Wiederum wird sich 
eine freie Diskussion anschließen. 

In der festlichen Schlußsitzung wird Professor 
von Bugnorr-Berlin über ‚Die Geschichte der Erde“ 
sprechen. 


Die Freiburger Tagung wird, wie die des Jahres 1952 
in Essen, eine besondere Note durch eine Schultagung 
erhalten, die am Sonntag, dem 12.9. 54, vormittags, 
stattfindet. Die Thematik dieser Tagung bemüht sich 
„Um die Einheit geisteswissenschaftlicher und naturwissen- 
schaftlicher Bildung an der deutschen Höheren Schule“. 
Zu diesem Thema werden sprechen Professor PLESSNER- 


. Göttingen als Philosoph, Professor GERLACH-München als 


Naturwissenschaftler, Professor SCHNABEL-München als 
Historiker, Professor BUTENANDT-Tübingen in seiner 
Eigenschaft als Leiter der Schulkommission unserer 
Gesellschaft. 


Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind zu richten an 
den Schatzmeister unserer Gesellschaft, Herrn Professor 
Dr. Fritz MıETzscH, Wuppertal-Elberfeld, Friedrich- 
Ebert-StraBe 217. Die Mitgliedschaft kann von allen 
denjenigen erworben werden, die sich wissenschaftlich 
mit Naturforschung und Medizin beschaftigen. Der 
Jahresbeitrag betragt DM 5.— und kann auf das Post- 
scheckkonto der Kassenstelle: K6ln 71817 eingezahlt 
werden. 


Freiburg i. Br. und Bonn, im Januar 1954. 


gez. F. BUCHNER 


gez. H. ANTWEILER. 
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Relativitätstheorie, Doppler- und andere spektrale Verschiebungseffekte. 
Von M. v. LAvE, Berlin-Dahlem. 


Der Aufsatz, hervorgegangen aus Besprechungen mit befreun- 
deten Astronomen, soll die Ergebnisse der speziellen und der all- 
gemeinen Relativitätstheorie .über spektrale Veränderungen zu- 
sammenstellen, welche im Grundsatz für die Astronomie in Betracht 
kommen, gleichgültig, ob sie im Bereiche der heutigen Meßgenauig- 
keit liegen. Es geht uns um die begriffliche Klärung der Vorstel- 
lungen darüber!). 


A. Die einschlägigen Ergebnisse 
der speziellen Relativitätstheorie. 


4. Die alte DoppLersche Überlegung besagt be- 
kanntlich: Eine Lichtwelle im leeren Raum sei dar- 
gestellt durch 


sin — +), (1) 


wobei a eine in Richtung der Wellennormalen gemes- 
sene Strecke bedeutet?). Will man die relative Schwin- 
gung gegenüber einem Körper wissen, der sich mit der 
Geschwindigkeit g in einer um den Winkel® gegen a 
geneigten Richtung bewegt, so ist zu bedenken, daß 
sein a-Wert, abgesehen von einer Konstanten, gleich 
q:cos#-tist. Dies eingesetzt, führt auf die Schwin- 
gung 


sin »(1— 


so daß 
(1 _ (2) 


die relative Frequenz darstellt. Ist dieser bewegte 
Körper eine monochromatische Lichtquelle, so wird 
also ein im benutzten Bezugssystem ruhender Spektral- 
apparat nicht die Frequenz »’ (oder die entsprechende 


Wellenlänge 22 ev ) anzeigen, sondern die verschobene 
Frequenz 


An dieser mathematischen Überlegung ändert 
selbstverständlich die Relativitätstheorie nichts. Sie 
fügt nur ergänzend hinzu, daß »’ nicht die Eigen- 
frequenz der Lichtquelle ist. Denn die Eigenzeit t des 
Körpers, auf welche sich die Eigenfrequenz bezieht, 


ergibt sich für den bewegten Körper ausder allgemeinen 
Darstellung?) 


+ dz 
(4) 


oder, wenn man darin dx®+dy?+dz?=g? - dt? setzt: 


(5) 


1) Der Inhalt deckt sich zum Teil mit Ausführungen von Hans 
REICHENBÄCHER [Z. Astrophysik 22, 230 (1943)]. 

2) » ist die Frequenz, ¢ die Zeit, c die Vakuum-Lichtgeschwin- 
digkeit. 

3) x, y,z sind dabei rechtwinklige Kartesische Koordinaten im 
Ruhsystem des Spektralapparates. 


Naturwiss. 1954. 


Die auf ¢ bezügliche Frequenz »’ verhält sich zur 
Eigenfrequenz »° wie dt zu dt; denn die Zahl der 
Perioden in dt und dt ist dieselbe. Also ist 


(6) 


Dies in (3) eingesetzt, ergibt: 
yay (7) 


Einfacher erhält man diese Gleichung durch Trans- 
formation vom Ruhsystem der Lichtquelle auf das des 
Spektralapparates. g und ® beziehen sich dabei auf 
das letztere Bezugssystem. 

Der Unterschied der Formeln (3) und (7), so gering 
er für kleine Werte von g/c ist, verändert doch, 
mathematisch gesehen, den Zusammenhang zwischen 
v/v und g grundlegend. Nach (7) macht sich z.B. 
auch eine reine Transversalbewegung ®=1!n) in 
einer Rotverschiebung der Spektrallinien bemerkbar. 
Wesentlicher ist die Unmöglichkeit, nunmehr ein- 
deutig von »/y® auf g zu schließen, selbst wenn # 
bekannt sein sollte, weil ja (7) eine quadratische Glei- 
chung dafür darstellt. Sie hat bei gegebenem »/» 
zwei Wurzeln, welche g als Funktion von ® geben. 
Der eine Zweig dieser Lösungen geht für »/yY°=4 in 
q=0 über, der andere aber nicht. Auf beiden Zweigen 
ist freilich g<c, weil (7) ein Null- oder Imaginär- 
werden von — g?Jc? ausschließt. 

2. Ruht der Spektralapparat nicht gegen das Be- 
zugssystem, auf das sich (1) bezieht, schreiben wir 
ihm vielmehr die Geschwindigkeit Q und die Nei- 
gung © gegen die Wellennormale a zu, so können wir 
die zu (7) führende Transformation wiederholen. Ist 
vo die Frequenz, die auf den wirkt, 

ilt in Analogie zu (7) 


Elimination von » ergibt: 


QcosO 
(8) 
qcos® 
c 


Diese Formel ware z.B. anzuwenden, wenn man beim 
DoppLer-Effekt an einem Fixstern die mit der 
Jahreszeit wechselnde Bahnrichtung © der Erde 
beriicksichtigen will. 

In Praxi kommt man selbstverständlich mit der 
ersten Näherung aus, welche 


c 


lautet. g-cos#?—Q-cos@ ist dabei die relative 


Radialgeschwindigkeit des Fixsterns gegen die Erde. 
3 


— 
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B. Die einschlägigen Ergebnisse der allgemeinen 
Relativitätstheorie. 


4. Die allgemeine Relativitätstheorie kann mit 
Gültigkeit für alle zugelassenen Koordinatensysteme 
nichts der DoppLer-Formel Ähnliches aufstellen. 
Erstens nämlich gibt es (von Ausnahmen reden wir 
später) keine elektromagnetische Welle, die sich mit 
unveränderlicher Frequenz ausbreitet. Zweitens ver- 
mag sie im Gegensatz zur speziellen Theorie den Be- 
griff ,,Relativgeschwindigkeit‘‘ für zwei getrennte 
Körper nicht zu definieren!). Für zwei Körper am 
gleichen Orte, deren Weltlinien sich also in einem 
bestimmten Weltpunkt schneiden, kann sie zwar, 
gleich der speziellen, den Winkel zwischen den Welt- 
linien als Maß einer solchen Geschwindigkeit ansehen ?). 
Während aber die spezielle mit ihrer (pseudo-)eukli- 
dischen Weltgeometrie jede Weltlinie durch Parallel- 
verschiebung mit jeder anderen in jedem ihrer Welt- 
punkte zum Schnitt bringen und dann wiederum den 
Winkel dazwischen als Geschwindigkeitsmaß an- 
sprechen kann, vermag die allgemeine Relativitäts- 
theorie wegen ihrer nicht-euklidischen Weltgeometrie 
keine eindeutige Parallelverschiebung vorzunehmen. 
Sie schafft, wie zuerst H. WEyL bemerkt hat, den 
Begriff ,,Relativgeschwindigkeit‘‘ ab, abgesehen von 
dicht benachbarten Körpern. 


2. Im Gegensatz zu den Bezugssystemen der spe- 
ziellen Relativitätstheorie sind aber die in der all- 
gemeinen Relativitätstheorie zugelassenen, obwohl 
sich die Grundgesetze der Dynamik, Elektrodynamik 
und Gravitation invariant formulieren lassen, un- 
gleichwertig. Infolgedessen gibt es unter Umständen 
Koordinatensysteme, auf die sich die Überlegungen 
von Abschnitt A mit gewissen Modifikationen über- 
tragen lassen. Die Astronomie z.B. darf sich zumeist 
— von kosmologischen Problemen abgesehen — auf 
statische Gravitationsfelder beschränken, für welche 
im Vierdimensionalen die Maßbestimmung 


ds? = da? — V2-dt, (10) 
im Dreidimensionalen die Maßbestimmung 
3 
da = g;,dx'dx* (44) 


i,k=1 


gilt. Die g;, und ebenso die Lichtgeschwindigkeit V 
sind unabhängig von der Zeit ¢, jedoch langsam ver- 
änderlich mit den Raumkoordinaten x}, x?, x3. In 
diesem Raum-Zeit-System läßt sich die Geschwindig- 
keit q = da/dt eines Körpers eindeutig definieren; sie 


1) LAuE,M.v.: Allgemeine Relativitätstheorie, 3. Aufl., S. 55. 
Braunschweig 1953. 


2) Bezeichnen q, und q, die Geschwindigkeiten zweier Körper 
in einem Bezugssystem der Lorentz-Gruppe und Y, und Y, ihre 
Vierergeschwindigkeiten (Komponenten: Y,= 1 4% 


¢ at 
mit drt = dt }/1 — 80 ist, da das Quadrat des Be- 
trages jeder Vierergeschwindigkeit gleich (—1) ist, das negative 
skalare Produkt 


2 usw. Y, = 


— (4% 9) 
ye -¢ ye 
der Cosinus des Winkels « zwischen den Weltlinien. Als invariantes 


Maß der Relativgeschwindigkeit kann die spezielle Relativitäts- 
theorie am besten wohl 


-(YıY.) = 


+(YıY 


benutzen. Es ist Null, wenn diese Geschwindigkeit Null, also 
(YıY)=- 1 ist. 


= sin?}a 


_ ist die Relativgeschwindigkeit gegen jeden Körper mit 


konstanten Raumkoordinaten x’. Ebenso eindeutig 
ist die Definition des Winkels zwischen der Bewe- 
gungsrichtung und dem Strahl am Ort der Lichtquelle. 
Ferner ändert sich in diesem System die Frequenz 
einer Lichtquelle beim Fortschreiten nicht’). 

Unter diesen Umständen kann man eine mono- 
chromatische Lichtwelle auf Strecken, welche gegen 
die Wellenlänge außerordentlich groß sind, mit ge- 
nügender Genauigkeit durch 


; (12) 


darstellen und V als konstant ansehen. Die ganze 

an (1) anknüpfende Überlegung bis zur Gl. (3) läßt sich 
sodann wörtlich übertragen; nur muß man überall c 
durch V ersetzen. Dieselbe Änderung ist auch an Gl. (5) 


sin v(t — 


vorzunehmen. Denn da ganz allgemein dt? = — =. 
gilt, folgt die Gleichung 
q? 


unmittelbar aus (10). Somit tritt an die Stelle von (7): 


(14) 
4 
was tatsächlich mit (7) genau übereinstimmt. Denn 
da hier g sich auf ein Zeitmaß bezieht, für welches V 
die Lichtgeschwindigkeit ist, ist das jetzige g/V iden- 
tisch mit dem früheren 9/c. 

Aber eine wesentliche Neuerung bringt die all- 
gemeine Relativitätstheorie hinein: Die Frequenz v® 
ist nicht diejenige, welche dieselbe Lichtquelle besäße, 
wenn sie am Ort des Spektralapparates ruhte [Eın- 
STEIN 19114)]. Wir nennen die letztere v, und schreiben 
diesem Ort die Lichtgeschwindigkeit V, zu. Denn 
nach (10) gilt für die Eigenzeit eines in jenem Koor- 


dinatensystem ruhenden Körpers (man denke an die 


Definition dt? = — =): 
c 


dt. (15) 
Gleicher Zahl von Schwingungsperioden, d.h., gleichen 
Werten dr entsprechen also an verschiedenen Orten 
verschiedene dt-Werte, so daß V-dt konstant ist. 
Die Frequenzen, bezogen auf ¢, verhalten sich aber 
umgekehrt wie diese di-Werte, so daß 


(16) 
ist. Für den Vergleich der astronomisch beobachteten 


mit der neben dem Spektralapparat erzeugten Spek- 
trallinie muß man also die Formel benutzen: 


“us 


Dabei muß man sich klar sein, daß in ihrer Ableitung 
Gedanken stecken, die zur Zeit DopPLers noch nicht 
méglich waren. 


8) LaveE, M. v.: 1. 
4) Laur, M.v.: 


c. S. 111. 
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3. Die Kosmologie, mittels derer die Relativitäts- 
theorie HUBBLEs Entdeckung der Rotverschiebung der 
Spektrallinien an fernen ‚‚Nebeln‘‘ deutet, betrachtet 
den dreidimensionalen Raum als einen mit ruhender 
Materie gleichförmig angefüllten Kugelraum. Dem- 
entsprechend setzt sie für ihn die Maßbestimmung an: 


da? = R? (dQ? + sin? O +sin?ddp?)). (18) 


Die Koordinaten ©, d, p sind Winkel, © liegt zwischen 
0 und z, und diese Grenzwerte entsprechen den beiden 
„Polen“ des Kugelraums, welche aber beliebig gewählt 
werden können; denn alle Punkte dieses Raums sind 
gleichberechtigt. Die Winkel 9 und @ sind die wohl- 
bekannten Polarkoordinaten auf Kugelflächen vom 
Radius R - sin ©. Der Krümmungsradius R ist von den 
Koordinaten unabhängig!). Für die Geometrie der 
„Welt“ im Sinne Mınkowskiıs aber setzt diese Theorie 
die Maßbestimmung an 


ds? da? — (19) 


und betrachtet R als Funktion der Zeit t. Damit erhält 
der Kugelraum einen zeitlich veränderlichen Radius, 
also auch veränderliches Volumen, und zwar soll R 
mit der Zeit zunehmen. Darin liegt die relativistische 
Deutung der von HuBBLE 1929 entdeckten Rot- 


verschiebung aller Spektrallinien in den Spektren - 


extragalaktischer Nebel. 

Als ‚ruhend‘“ müssen wir nämlich materielle 
Punkte mit konstanten Koordinaten 0, #, bezeich- 
nen. Der Abstand eines solchen vom Pol 0=0 ist 
nach (18) gleich R - ©, also mit R zeitlich veränderlich. 
(Der Pol ist eine beliebiger Punkt, Entsprechendes 
gilt daher für die Abstände je zweier „ruhenden“ 
Punkte.) Und zwar ist die Geschwindigkeit solcher 
Punkte gegeneinander 

dR 

v= 0 a . (20) 
Dies ist die Geschwindigkeit der „Flucht“ ferner 
Nebel, wobei jedem Nebel konstante Koordinaten 0, 
#,y, unserem galaktischen System insbesondere der 
Ort @=0 zugeschrieben wird. Sie ist keineswegs an 
die Grenze v< c gebunden. Wir haben im Gegenteil 
Gründe (s. unten), beliebig große Werte von dR/dt 
zuzulassen, so daß auch v beliebig groß werden kann. 
Die Relativitätstheorie verlangt nur, daß die Welt- 
linie eines jeden Körpers zeitartig, d.h. ihr ds?< 0 ist. 
Und diese Bedingung ist für ruhende Körper (9,9, » 
konstant, also da=0) nach (19) erfüllt. 

Von v zu unterscheiden ist die Geschwindigkeit g, 
die wir einem kleinen, die Gravitation nicht merklich 
beeinflussenden Probekörper gegenüber der amgleichen 
Ort ruhenden Materie zuschreiben dürfen. Ihre Kom- 
ponenten sind 


do dd 
a? Rsin 0 — 


R dt’ 


Rsin@ sind , 


deren Quadratsumme g? ergeben muß. Stets muß g<c 
sein, anderenfalls die Weltlinie raumartig wäre. 


1) Stände in (18) © statt sin ©, so könnte man R- © =7 setzen 
und hätte die bekannte Maßbestimmung des euklidischen Raums 
in Polarkoordinaten vor sich. Während diese den Raum in Kugel- 
schalen mit den Radien R® zerlegt, sind bei der entsprechenden 
Zerlegung des Kugelraums die Radien der Schalen R - sin ©, nehmen 
also, wenn © > $ 2 wird, wieder ab. Für © = entartet die Schale 
zu einem Punkt, dem Gegenpol. Darin äußert sich die Geschlossen- 
heit und das endliche Volumen des Kugelraums. 


Naturwiss. 1954. 


Den optischen Einfluß des veränderlichen R auf 
die Frequenz » einer monochromatischen Lichtwelle 
gibt die aus den relativistisch umgestalteten Ma xwELL- 
schen Gleichungen folgende Beziehung: 


vR = const ..?) (21) 


Wächst R mit der Zeit, wie es HUBBLEs Beobachtung 
entspricht, so nimmt » während der Ausbreitung der 
Welle ab. Es ist das ein ganz anderer Einfluß als 
der, welcher in DoPPLERs Überlegung auftritt. Dort 
tritt die Frequenzänderung am Orte der Lichtquelle 
ein, und die Fortpflanzung des Lichts ändert nichts 
mehr. Hier aber ändert sich gemäß (21) die Frequenz 
auf dem Wege von der Lichtquelle zum Spektral- 
apparat. Trotzdem geben Gl. (21), ebenso die Dopp- 
LER-Formel (2) eine Rotverschiebung, falls dR/dt und 
damit v positiv ist, die Körper sich also voneinander 
entfernen. Ja, es läßt sich zeigen, daß (2) als Nähe- 
rung in (21) enthalten ist, falls sich während der 
Ausbreitungszeit R relativ wenig ändert. Gegen die 
Anwendung von (2) auf verhältnismäßig nahe außer- 
galaktische ‚Nebel‘ läßt sich also nichts einwenden 8). 

Auf alle Fälle hat die spektrale Verschiebung (21) 
mit dem DoPPrLEr-Effekt den Zug gemein, daß die 


relative Änderung der Frequenz 
R—R 


(ebenso die der Wellenlänge) von der Frequenz 
unabhängig, also für alle Linien eines und desselben 
Spektrums die gleiche ist. Darin liegt wohl einer der 
Gründe, aus denen die Astronomen die HuBBLEsche 
Spektralverschiebung als DoppLEr-Effekt ansprechen. 

Hat die Lichtquelle eine Geschwindigkeit g gegen 
ihre Nachbarmaterie, so gilt für deren spektralen Ein- 
fluß auf die Welle in ihrer Umgebung ohne weiteres 
Gl. (7). Das so berechnete » verändert sich dann bei 
der Ausbreitung der Welle gemäß (21). 

4. Aus Einsteins Feldgleichungen der Gravitation 
hat 1922 A. FRIEDMAN für die Abhängigkeit des 
Krümmungsradius R von der Zeit die Differential- 
gleichung 

1 [dR\? xa 

abgeleitet*). In ihr ist die Konstante « ein Maß für 
die Gesamtmasse der im Kosmos vorhandenen Ma- 
terie, x eine universelle Konstante, welche mit der 
Gravitationskonstanten C durch die Beziehung 


_ 2,07: 10% sec? 


(23) 
verknüpft ist. Unter der Nebenbedingung, daß ¢ von 
jenem Moment an rechnet, da die Expansion des 
Kosmos mit R=0 begann, liefert ihre Integration: 


ct = Jare.cos(1— —R)}. (24) 


Geht R gegen 0, so geht nach (22) dR/dt und nach 
(20) v über alle Grenzen. 


2) Siehe hierzu die Bemerkung hinter Gl. (29). 

3) Siehe hierzu Laur, M.v.: Berliner Sitzungsberichte 1931, 
S. 123. Ebenso Laue, M.v.: l.c. S. 178. 

4) FRIEDMAN, A.: Z. Physik 10, 377 (1922). — Laue, M.v.:l.c. 
$ 51. Die 1917 von Einstein eingeführte „kosmologische Kon- 
stante‘‘ 4 haben wir hier fortgelassen, da sie jetzt wohl i 
als überflüssig angesehen wird. 


3a 
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Ferner ergibt die schon unter B 3 herangezogene ~ 


Diskussion der MAXweELtischen Gleichungen fiir elek- 
tromagnetische Felder im expandierenden Kosmos die 
folgende Regel?): 

Neben dem wirklichen Kosmos mit seinem ver- 
änderlichen Krümmungsradius R denke man sich 
einen Hilfskosmos mit konstantem R=R, und der 
Hilfszeit {. Zur Zeit i,, zu welcher R im wirklichen 
Kosmos den Wert R, besitzt, und der die Hilfszeit 2 
entspricht, herrsche in beiden dasselbe elektromagne- 
tische Feld, d.h. der elektromagnetische Sechser- 
vektor M2) stimme in beiden als Funktion von ©, 3, p 
überein. Dann stimmen auch sonst beide Felder in 
den kovarianten Komponenten M,, usw. und in den 
Produkten R-M, , usw. überein®), so daß man von dem 
Felde im Hilfskosmos auf das im expandierenden 
Kosmos schließen kann, sofern man solche Zeiten t 
und iM in Betracht zieht, für welche die reine Zahl 


(25) 


die „Zeitzahl‘, denselben Wert hat. Für den Hilfs- 
kosmos mit seinem konstanten Krümmungsradius R, 
ist einfach 


d.h.: 
— sinı T: 
T = arc cos (1— oder R= 3 sin 4T; (27) 


nach (25) folgt daraus weiter: 


cdt = = sin?4 TdT (28) 


oder 


ct = ** (T—sin7). (29) 
Anwendung dieser Regel ergibt die Anderung (21) der 
Frequenz » von selbst, da im Hilfskosmos die 
Frequenz unverändert bleibt. Der Wert iM der 
Hilfszeit, der der Zeit 4, entspricht, zu der nach Vor- 
aussetzung R=R, ist, ergibt sich aus (26) und (27) 
zu 


(30) 


Um also z.B. die Zeit zu berechnen, zu welcher ein 
Lichtsignal im Pol 0 =0 eintrifft, wenn es zur Zeit ty 
von einer Lichtquelle mit der Koordinate © (auf 9 
und » kommt es dabei nicht an) ausgeht, haben wir 
diesen Vorgang zunächst im Hilfskosmos zu betrachten. 


= Ro are cos ( _ 
c xa 


1) Siehe FuBnote 3, S. 27. 

2) Seine 6 Komponenten sind im Falle der speziellen Rela- 
tivitätstheorie die Komponenten der beiden Feldstärken. 

®) In dem genannten Buch und ebenso in der ursprünglichen 
Veröffentlichung von 1931 ist der Text insofern mißverständlich, 
als dort die M;, selbst, nicht die Produkte R - M;, als vergleichbar 
hingestellt zu sein scheinen. Irgendwelche Folgen für die weiteren 

legungen hat dies nicht. 


In ihm herrscht nach (18) (hier mit konstantem 
R=R,!) und (19) die Lichtgeschwindigkeit c; folglich 
ist die Differenz zwischen Ausgangs- und Ankunftszeit 


0) — 9, (34) 
so daß nach (26) für die entsprechenden Zeitzahlen gilt: 
T-T=0. (32) 


Daraus läßt sich nach (29) die Differenz der Ausgangs- 
und Ankunftszeit berechnen; es ist ; 


c (t — ty) = {6 —sin (T,+ 9) + sin Ty} 
= - 2sin } 0 cos Ty} 
= [0 —2(1— sing 0} 


“a 


(33) 


[s. auch (27)]. Da diese Differenz nicht zu © pro- 
portional ist, besitzt das Licht im expandierenden 
Kosmos keine bestimmte Ausbreitungsgeschwindig- 
keit. Für kleine Werte von © wird freilich in Hinblick 
auf (27) 

et-1)= Osin®4 Ry 9. (34) 

Im Gegensatz zu allen uns gewohnten Vorstellun- 
gen hängt die Fortpflanzungszeit ?—t, wegen des 
Summanden mit“ 7, in (33) noch von der Ausgangs- 
zeit ty ab; in der Näherung (34) bringt der Faktor R, 
dasselbe zum Ausdruck. 

Um aus einer gemessenen Spektralverschiebung 
mittels der Gl. (21) auf den Winkelabstand eines Ne- 
bels von uns zu schließen, formt man (21) gemäß (27) 
zunächst um in 


R in? 4 T, 
65) 


wobei der Index 0 wie bisher auf die Emission hin- 
weisen soll, während die Größen ohne Index sich auf 
die Ankunft beziehen. Man muß ferner die Zeit ¢ ken- 
nen, welche zwischen der Ankunft und dem Beginn 
der Expansion des Kosmos liegt. Gl. (29) liefert dann 
die zugehörige Zeitzahl T und (35) die Zeitzahl 7, 
der Emission. Schließlich entnimmt man aus (32) den 
gesuchten Winkel 0 = T— J). 

Die Frage, mit welcher Genauigkeit sich dieses 
Verfahren schon heute anwenden läßt, liegt außerhalb 
des Rahmens dieser Untersuchung. Seine Zuverlässig- 
keit hängt natürlich von der Zuverlässigkeit der 
FrIEDMAnschen Differentialgleichung (22) und ihrer 
physikalischen Voraussetzungen ab, während (21) noch 
davon unabhängig ist. 

5. Trotz der erwähnten Übereinstimmung in den 
beiden elektromagnetischen Feldern unterscheidet sich 
die Energiedichte des Feldes im wirklichen Kosmos 
von der des Feldes im Hilfskosmos bei gleicher Zeit- 
zahl T und gleichen Koordinaten ©,9,9 um den Faktor 
(R,/R)*. Da die von den Feldern eingenommenen 


Räume im Verhältnis (R/R,)* stehen, ist die Gesamt- 
energie E des wirklichen Feldes um den Faktor (R,/R) 
kleiner als die des Feldes im Hilfsmodell; bei der 
Expansion setzt sich nämlich elektromagnetische 
Energie in Gravitationsenergie um. Da sich nach 
(21)» im gleichen Verhältnis verringert, ist Z/v, ebenso 
die Zahl 2% E/hv der Lichtquanten, konstant; jedes 


| 
T=c = 
0 
(26) 
fiir den wirklichen gilt nach (22): 
cdt aR 
3 
| 
= 
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Quant verliert in gleichem Maße Energie an das 
Gravitationsfeld. 

Als Maß der beobachtbaren Helligkeit können wir 
die Energiedichte nehmen. Dann besagt unser Resul- 
tat eine erhebliche Helligkeitsabnahme für ferne 
Nebel, welche noch zu der Abnahme hinzukommt, die 
sich im Hilfsmodell aus dem Abstand der Lichtquelle 


vom Beobachtungsapparat ergibt. Schätzt man den 
Abstand nach der Helligkeit ab, so ist meines Erach- 
tens diese Schwächung durchaus in Betracht zu ziehen. 


Berlin-Dahlem, Fritz-Haber- Institut der 
Max-Planck-Gesellschaft. 


Eingegangen am 1. Juli 1953. 


Über die Aortenelastizität und deren Altersveränderungen. 
Von R. WAGNER und E. KApAL, München. 


Bekanntlich hat die Hauptschlagader des Körpers, 
die Aorta, nicht nur die Funktion, das vom Herzen 
während seiner Kontraktion ausgeworfene Blut weiter- 
zuleiten, sondern sie ist darüber hinaus als Windkessel 
wirksam. Dies ist dadurch möglich, daß sie nicht als 
starrwandiges Rohr, sondern aus elastischem Gewebe 
gebaut ist. Ein Teil des bei jedem Herzschlag ausge- 
worfenen Blutvolumens wird in der Aorta und den 
übrigen kleineren Arterien gespeichert, wobei durch 
Dehnung in ihrer Wand elastische Gegenkräfte ent- 
wickelt werden, die der Weiterbeförderung des gespei- 
cherten Blutes während der Zeit dienen, in der das 
Herz bei seiner Erschlaffung und in der Pause zwischen 
zwei Aktionen kein Blut auswirft. Durch diese Wind- 
kesselwirkung wird der diskontinuierliche Blutaus- 
wurf des Herzens in eine angenähert kontinuierliche 
Blutströmung überführt, wie sie in den peripheren Ab- 
schnitten des Kreislaufes zu beobachten ist. Die Kennt- 
nis der elastischen Eigenschaften der Aorta stellt somit 
einen notwendigen Teil der physikalischen Analyse 
des Blutkreislaufes dar. 


Für die Untersuchungen der Elastizität der Blutge- 
fäße kommen zwei Verfahren in Betracht: Es kann ent- 
weder die Beziehung zwischen Last und Länge an aus- 
geschnittenen Gefäßstreifen oder -ringen oder die Ab- 
hängigkeit von Druck und Volumen am Gefäßrohr er- 
mittelt werden. Da unseres Wissens die direkte und 
fortlaufende Aufschrift der Druck- und Volumwerte 
von längeren Gefäßstücken — wie etwa der gesamten 
Brustaorta — bisher nie vorgenommen wurde, war 
dieses der Zweck der vorliegenden Untersuchungen. 
Zur Registrierung der Druck-Volumdiagramme ver- 
wendeten wir einmal das von R. WAGNER konstruierte 
Harnblasentonometer, das es gestattet, einen elasti- 
schen Hohlkörper stetig zu füllen und zu entleeren und 
die dabei in ihm auftretenden Druckänderungen un- 
mittelbar in ihrer Abhängigkeit von der Volumver- 
schiebung aufzuzeichnen, zum anderen eine Appara- 
tur, die den gleichen Zweck mittels optischer Registrie- 
rung erfüllt. In beiden Fällen wird als Abszisse das 
Volumen und als Ordinate der Druck aufgezeichnet. 
Die verwendeten Brustaorten von Rindern oder mensch- 
lichen Leichen wurden zur völligen Abdichtung innen 
mit einem Kondomgummi ausgekleidet. Bezüglich 
aller Einzelheiten der Methodik sei auf unsere früheren 
Veröffentlichungen verwiesent). Dort finden sich auch 
ausführliche Literaturangaben. 


1) WAGNER ‚R., u. E. Kapa: Z. Biol. 104, 169 (1951); 105, 263 
(1952). 


Die typische Dehnungskurve der Aorta. 


Die derart registrierten Druck-Volumdiagramme 
aller Rinder- und Menschenaorten von jugendlichen 
Individuen zeigen den gleichen typischen Verlauf. 
Fig. 1 gibt eine solche Originalkurve verkleinert wieder. 

Die Dehnungskurven lassen drei deutlich voneinan- 
der abgrenzbare Abschnitte erkennen. Bei Beginn der 
Füllung entspricht einem bestimmten Volumzuwachs 
zunächst ein relativ hoher Druckzuwachs, der jedoch 
allmählich geringer wird, so daß die Kurve eine gegen 
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Fig. 1. Original-Druck-Volumdiagramm der Aorta eines 13jährigen 
Menschen (verkleinert). 
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Fig. 2. Druck-Volumdiagramme von 20 menschlichen Aorten ver- 

schiedenen Lebensalters in ein gemeinsames Koordinatennetz ge- 


zeichnet. Die Zahlen am oberen Rand geben das Lebensalter an. 
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die Abszissenachse konkave Krümmung erhält. Auf 
diesen Abschnitt folgt ein Bereich, in dem der gleichen 
Füllungszunahme jeweils ein gleich großer Druck- 
zuwachs entspricht, die Kurve also linear ansteigend 
verläuft. Schließlich nimmt im dritten Abschnitt der 
demselben Volumzuwachs entsprechende Druckanstieg 
laufend zu, wodurch nunmehr ein zur Abszissenachse 
konvexer Kurvenverlauf entsteht. Diese S-förmige 
Dehnungskurve ist für das elastische Verhalten der 
Aorta besonders eigentümlich, sie sei im folgenden als 
die ‚Charakteristik des Aortenwindkessels‘ bezeichnet. 


| 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Bei der Menschenaorta ändert sich mit zunehmen- 
dem Lebensalter das Bild der Dehnungskurve in 
typischer und, wie es scheint, gesetzmäßiger Weise. 
Je älter das Individuum ist, desto weniger ausgeprägt 
wird die Konkavität des ersten Abschnittes der Cha- 
rakteristik, bis diese etwa vom 50. Lebensjahr ab vom 
Beginn der Dehnung an geradlinig ansteigt, wobei die 
Steilheit des Anstieges im Anfangsteil mit wachsen- 
dem Alter immer geringer wird. Diese Altersverände- 
rungen werden durch Fig. 2 veranschaulicht: Es sind 
hier die Dehnungskurven 20 menschlicher Aorten ver- 
schiedenen Lebensalters in ein gemeinsames Koordi- 
natennetz gezeichnet. 

Die mit dem Alter fortschreitende Ausbildung der 
beschriebenen Änderungen läßt sich so durch unmittel- 
baren Vergleich deutlich verfolgen. 


Die Bedeutung des Verlaufes der Aortencharakteristik. 


Die Anstiegssteilheit des Druck-Volumdiagramms 
eines elastischen Hohlkörpers ist ein Maß für die Dehn- 
barkeit seiner Wandungen. Je größer der Winkel ist, 
den eine an die Kurve gelegte Tangente mit der Volum- 
abszisse bildet, desto weniger dehnbar ist das Rohr. 


Mathematisch ist diese Beziehung nach O. FRANK durch den 
Ausdruck definiert: 


_ ap _ Ap 5 
E’ =tga = av "av [dyn/em®}. (1) 


In dieser Gleichung bedeuten: « den Winkel der an die Kurve gelegten 
Tangente mit der Abszissenachse, den Druck und V das Volumen. 
E’ wird nach Frank als Elastizitätskoeffizient bezeichnet und soll 
hier nach einem Vorschlag von Ranke Volumelastizität genannt 
werden. E’ ist nicht nur von den elastischen Eigenschaften des die 
Wand bildenden Materials abhängig, sondern auch von dessen 
struktureller Anordnung in der Wand und von dem Volumen des 
Rohres in ungedehntem Zustand (V,). Das unterschiedliche Volu- 
men verschiedener Rohre wird durch den Begriff des Volumelastizi- 
tätsmoduls x berücksichtigt. Er ergibt sich durch Multiplikation 
von E’ mit dem jeweiligen Gesamtvolumen im Rohr: 


ap Va Ap 


= E’ 
av Av 


- V [dyn/cm?]. (2) 


x erlaubt außerdem, wie O. FRANK nachwies, die Herstellung einer 
Beziehung zur Geschwindigkeit der Druckwelle, die sich über ein 
elastisches Rohr bei einer raschen Druckänderung fortpflanzt. Es 
ist nämlich: 


x=oc. (3) 


@ bedeutet hierin die Massendichte der Flüssigkeit (für Blut 1,06), 
c die Geschwindigkeit der Schlauchwelle. Diese Beziehung ist des- 
halb von Bedeutung, weil am Lebenden die Größe von c (in diesem 
Falle Pulswellengeschwindigkeit genannt) als einzige der genannten 
Größen einfach zu ermitteln ist. 


Aus dem Verlauf der S-förmigen Aortencharakte- 
ristik läßt sich demnach ablesen, daß die Dehnbarkeit 
der Rinder- und der jugendlichen Menschenaorta in 
dem Druckbereich am größten und überdies weit- 
gehend konstant ist, in dem während des Lebens der 
mittlere Blutdruck liegt. Bei niedrigeren und beson- 
ders bei höheren Druckwerten ist die Dehnbarkeit der 
Aorta geringer. 

Bei der menschlichen Aorta kommt mit zunehmen- 
dem Alter der Druckbereich, in dem die Aortencharak- 
teristik am flachsten ansteigt und somit die Dehnbar- 
keit am größten ist, immer weiter unter dem Bereich 
der Betriebsdruckwerte zu liegen. Der Arbeitsbereich, 
in dem der Windkessel zwischen systolischem und dia- 
stolischem Blutdruck beansprucht wird, verlagert sich 
somit immer weiter in den steil und nicht linear an- 
steigenden Teil der Charakteristik. Dies muß um so 


' mehr der Fall sein, je mehr der mittlere Blutdruck 


beim älteren Menschen gegenüber dem jugendlichen 
erhöht ist. 

Das verschiedenartige elastische Verhalten, wel- 
ches die Aorta in den einzelnen Druckbereichen zeigt, 
ist für die Arbeitsleistung des Herzmuskels von Be- 
deutung. Der Aortenwindkessel ist im Bereich der 
physiologischen Blutdruckschwankung am weichsten, 
er setzt somit der zusätzlichen Füllung durch das vom 
Herzen ausgeworfene Schlagvolumen den geringsten 
elastischen Widerstand entgegen. Daher ist der Druck- ' 
zuwachs, den das Herz während der Austreibung auf- 
bringen muß, innerhalb des genannten Bereiches am 
geringsten. Bedenkt man, daß mit zunehmender Ver- 
kürzung der Muskelfaser ihre Fähigkeit zur Kraftent- 
wicklung kleiner wird, und daß sich die Abnahme des 
Krümmungsradius der Herzwand im gleichen Sinne 
auswirkt, dann wird offensichtlich, daß sich die Ar- 
beitsbedingungen für den Herzmuskel verschlechtern 
müssen, wenn der Arbeitsbereich in dem Abschnitt der 
Charakteristik gelegen ist, wo diese konvex gegen die 
Abszissenachse verläuft. Hier muß der Herzmuskel, der 
mit fortschreitender Kontraktion immer weniger Kraft 
zu entwickeln vermag, eine in höherem Maße anwach- 
sende Druckarbeit leisten, als es im mittleren Abschnitt 
der Charakteristik notwendig ist. Es ist dies z. B. bei 
einem arteriellen Hochdruck der Fall, aber auch bei 
älteren Menschen, ohne daß besondere krankhafte Ver- 
änderungen vorliegen. Andererseits wirkt sich zwar 
der bei sehr niedrigen Blutdruckwerten steilere Verlauf 
der Aortencharakteristik ebenfalls für die Arbeits- 
leistung des Myokards ungünstig aus, jedoch wird hier 
die erforderliche Kraftzunahme mit fortschreitender 
Austreibung in dem Maße kleiner, als der Windkessel 
bei steigendem Druck dehnbarer wird. Dem Herz- 
muskel wird es also z.B. bei einem Kollaps erleichtert, 
das zur Auffüllung des Windkessels notwendige Blut- 
volumen auszuwerfen. 

Der geradlinige Anstieg der Aortencharakteristik 
im Bereich mittlerer Blutdruckwerte läßt eine weitere 
bemerkenswerte Folgerung zu. In diesem Bereich ist 
der durch ein bestimmtes Schlagvolumen (W) hervor- 
gerufene Druckanstieg der Größe des Speichervolu- 
mens im Windkessel proportional. Bezeichnen wir 
das während der Systole aus dem Windkessel in die 
Peripherie abfließende Blutvolumen mit V,, dann ist 
die Größe dieses Speichervolumens V, — V,. Ändert 
sich bei stationären Bedingungen im Kreislauf die 
Größe des Abflußvolumens V, nicht, dann läßt sich 
aus einer Änderung der Blutdruckamplitude unmittel- 
bar die Änderung des Schlagvolumens V, ablesen. Das 
gleiche gilt für die Größe des während der Diastole aus 
dem Windkessel abfließenden Volumens, das der 
zwischen diastolischem Klappenschluß und darauf- 
folgender systolischer Klappenöffnung auftretenden 
Druckdifferenz proportional ist, solange sich die Herz- 
aktion im linearen Bereich der Aortencharakteristik 
abspielt. Bei Erfüllung dieser Bedingung lassen sich 
also aus einer fortlaufend registrierten Blutdruckkurve 
die Relativgrößen etwaiger Änderungen der genannten 
Volumina unmittelbar gewinnen. 

Von Interesse ist die Kenntnis des Verlaufes der 
Aortencharakteristik auch für die Analyse der Vor- 
gänge bei der Regelung des Blutdrucks. Bekanntlich 
erfolgt die automatische Druckregelung im Kreislauf 
durch einen in sich geschlossenen Regelkreis, wie 


Heft 2 
1954 (Jg. 41) 


R. WAGNER und E. Kapa: Uber die Aortenelastizitat und deren Altersveränderungen. 31 


solche in der Technik vielfach verwendet werden). 
Zur quantitativen Beurteilung eines Regelkreises ist 
es nötig, die Konstanten der einzelnen Regelglieder 
zu kennen und zu wissen, welche Beziehungen zwi- 
schen ihnen bestehen. So ist es z.B. für den Fühler 
des Systems erwünscht, daß zwischen der Regelgröße 
und der Ausgangsgröße des Meßwerkes eine lineare Be- 
ziehung besteht, d.h. daß die gleiche Änderung der 
Regelgröße (wie z. B. in unserem Falle des Blutdrucks) 
auch eine gleich große Änderung der Ausgangsgröße 
des Meßwerkes (in unserem Falle der Intensität der 
Nervenimpulse, die dem Vasomotorenzentrum zu- 
fließen) hervorruft. Die Fühler im Blutdruckregel- 
system sind Mechanorezeptoren in der Aortenwand 
und im Carotissinus. Als Reiz wirkt auf sie die Ände- 
rung des Druckes mit der Zeit, es besteht eine Diffe- 
rentialquotientenempfindlichkeit. Allerdings scheint 
darüber hinaus die Reizwirkung einer Druckänderung 
bei höherem Blutdruckniveau größer zu sein als bei 
niedrigem. Es wäre also im Bereich der linearen Ab- 
hängigkeit von Druck und Volumen in der Aorta die 
Geschwindigkeit, mit der ein Schlagvolumen bestimm- 
ter Größe ausgeworfen wird, und die Größe der bereits 
vorhandenen Aortenfüllung maßgebend für die Stärke 
der Erregungsimpulse, die dem Vasomotorenzentrum 
zufließen. Erfolgt die Kontrolle von Druck bzw. 
Füllung im geradlinigen Teil der Charakteristik, dann 
bewirkt jede zusätzliche Füllung unter sonst gleichen 
Bedingungen denselben Effekt im Regelkreis. Bei ge- 
krümmter Kennlinie ist dieselbe Bedingung nur in 
einem Punkt erfüllt, ober- und unterhalb dieses Punk- 
tes käme es zu Verzerrungen jener Erregungsgröße in 
den Blutdruckziiglern, die zur Einregulierung des 
Sollwertes auf die Kreislaufsteuerungszentren wirk- 
sam ist. Wenn auch die Zusammenhänge zwischen den 
einzelnen Größen im Blutdruckregelkreis noch nicht 
völlig geklärt sind, so ist jedenfalls wahrscheinlich ge- 
worden, daß der im Arbeitsbereich lineare Verlauf der 
Aortencharakteristik dabei eine wesentliche Bedeu- 
tung besitzen dürfte. Ähnlich wie die eindrucksvollen 
Vorteile, die der jugendliche Windkessel für die Dyna- 
mik des Herzmuskels besitzt, mit zunehmendem Le- 
bensalter immer mehr zu Verlust gehen, so müssen auch 
für die Regelung des Blutdrucks andere Verhältnisse 
auftreten, so bald der physiologische Betriebsdruck 
nicht mehr im geradlinigen Teil der Aortencharakte- 
ristik liegt, wie es bei älteren Individuen der Fall ist. 
Es wird eine besondere Aufgabe sein, die Folgen der 
Altersveränderungen der Aortenelastizität für die 
Blutdruckstabilisierung zu untersuchen. 


Bei der Beurteilung der Auswirkungen, die die 
altersbedingte Elastizitätsänderung der Aorta auf den 
Gesamtkreislauf hat, ist zu berücksichtigen, daß für 
die Windkesselwirkung nicht die Aorta allein maß- 
gebend ist, sondern daß auch die peripheren Arterien 
daran beteiligt sind. Die Pulswellengeschwindigkeit 
(PWG), die zum Volumelastizitätsmodul in der durch 
Gl. (3) gegebenen Beziehung steht, muß nach unseren 
Untersuchungen in der Aorta mit wachsendem Alter 
zunehmen, ein Befund, der sich mit zahlreichen Mes- 
sungsergebnissen am Lebenden deckt. Es soll nicht 
unerwähnt bleiben, daß sich bei der zahlenmäßigen 
Auswertung unserer Dehnungskurven diese Über- 
einstimmung nicht nur in qualitativer, sondern auch 


1) Vgl. hierzu WAGNER, R.: Naturwiss. 37, 128 (1950). 
Naturwiss. 1954. 


in quantitativer Hinsicht in befriedigendem Maße er- 
gab. Durch Untersuchungen am Lebenden (K. Wez- 
LER und Mitarbeiter) ist ferner bekannt, daß die PWG 
im Alter in den peripheren Arterien weniger stark zu- 
nimmt, als dies in der Aorta der Fall ist. Der Gesamt- 
windkessel verändert also seine Elastizität nicht in 
demselben Ausmaß wie die Aorta allein, da die peri- 
pheren Teile des Windkessels, verglichen mit den zen- 
tralen, im Alter relativ dehnbarer als in der Jugend 
sind. Der Alterungsvorgang des Gesamtwindkessels 
schreitet also wahrscheinlich langsamer fort, als aus 
den Veränderungen der Aortenelastizität allein zu 
schließen wäre. Im gleichen Sinne dürfte sich auch 
die Verkürzung der Pulswellenlaufzeit im Alter aus- 
wirken. Die systolische Druckwelle erreicht bei höhe- 
rer PWG rascher die peripheren Abschnitte des Wind- 
kessels, und die Verteilung des Drucks auf den Ge- 
samtwindkessel kommt in kürzerer Zeit als in der 
Jugend zustande. 


Wahrscheinliche Ursachen für den Verlauf der Aorten- 
charakteristik. 

Die typische S-férmige Dehnungskurve der Aorta 
unterscheidet sich wesentlich von Dehnungskurven, 
die Röhren oder Schläuche 
aushomogenemelastischem "ng 
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seinem zunächst steilen, 

dann allmählich flacher werdenden Anstieg. Bald wei- 
chen aber die Kurven völlig voneinander ab: immer 
geringer wird beim Gummischlauch im Laufe der weite- 
ren Füllung der Druckzuwachs, so daß die Kurve zuneh- 
mend flacher wird und allmählich einen nahezu hori- 
zontalen Verlauf nimmt. Schließlich tritt bei einem 
bestimmten Füllungsgrad an irgendeiner Stelle des 
Schlauches eine rasch zunehmende Aufblähung ein, 
die zu einem steilen Druckabfall im Schlauchinneren 
führt. In der Wand des geblähten Schlauchstückes 
ist der Widerstand, den das elastische Material der 
Dehnung entgegensetzt, nahezu Null geworden, es be- 
findet sich nahe der Fließgrenze. Weitere Dehnung 
würde zum Überschreiten der Kohäsionsgrenze und 
damit zum Platzen des Schlauches führen. Der Wind- 
kessel, den ein solcher Schlauch darstellt, wird also im 
Gegensatz zum Aortenwindkessel bei fortschreitender 
Füllung immer dehnbarer. Hieraus darf geschlossen 
werden, daß das völlig andersartige Verhalten der 
Aorta in einer besonderen strukturellen Anordnung 
des elastischen Materials in der Aortenwand, in ihrer 
Histoarchitektonik begründet sein muß. Mit dem aus 
der Histologie bekannten Bild. der Anordnung der 
elastischen Fasern in der Aortenwand deckt sich die 
Vorstellung, daß bei zunehmender Dehnung solche 
Fasern, die zunächst gewellt sind, erst nach ihrer 
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wissenschaften 


Streckung elastisch beansprucht werden. Bei der 


Überführung gewellter Fasern in den gestreckten Zu- 


stand werden keine ins Gewicht fallenden elastischen 
Gegenkräfte wirksam. Durch zunehmende Einbezie- 
hung solcher zunächst entspannter Faserzüge bei 
wachsender Füllung wird erreicht, daß die elastischen 
Gegenkräfte der Aortenwand nicht wie bei einem 
Schlauch aus homogenem elastischem Material ab- 
nehmen, sondern sogar nach Überschreiten der Grenze 
des physiologischen Drucks noch zunehmen. Es ist 
wohl nicht verfehlt, in diesem Mechanismus eine 
Schutzmaßnahme gegen Überdehnung bei stärkerer 
Belastung zu erblicken. Von Interesse ist in diesem 
Zusammenhang der Vergleich mit anderen biologi- 
schen Vorgängen. So werden z. B. im Skelettmuskel 
bei der Willkürinnervierung mit zunehmender Kraft- 
entwicklung in steigender Zahl einzelne auf dem Quer- 
schnitt parallel geschaltete Muskelfasern nacheinander 
zur Kontraktion gebracht. Auch in Nervenzentren 
nimmt bei steigender Erregung 


za die Zahl der aktiven Neuronen 
250 N zu. SHERRINGTON, der diesen 
200 Vorgang für die Motoneurone 
nachweisen konnte, bezeichnet 
100 > ihn sehr treffend als ‚‚recruit- 
50 ment‘. Es scheint ein allge- 
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sein, daß in einem Zellkollektiv 
dann, wenn das einzelne Ele- 
ment bis an die Grenze seiner 
Leistungsfähigkeit beansprucht 
ist, durch den Sukkurs neuer, 
bisher ruhender Elemente die 
Gesamtleistung des Kollektivs 
erhöht wird. Ähnliche Prinzipien werden auch in 
der Technik vielfach angewandt. Ein Beispiel sind 
etwa die aus verschieden langen Lamellen zusammen- 
gesetzten Waggonfedern, bei denen mit wachsender 
Krafteinwirkung nacheinander immer mehr Feder- 
lamellen belastet werden. 

In diesem Zusammenhang müssen auch die bisher 
nicht erwähnten Erscheinungen elastischer Unvoll- 
kommenheit besprochen werden, die wir bei unseren 
Untersuchungen bei sämtlichen Aorten feststellen 
konnten. Werden an der Aorta zyklische Dehnungen 
und Entdehnungen durchgeführt, dann ergibt sich, 
daß die bei der Entdehnung registrierte Kurve unter- 
halb der Dehnungskurve verläuft. Gleichen Druck- 
werten entsprechen also bei der Entdehnung größere 
Volumina als bei der Dehnung; die Dehnung hinter- 
läßt in der Aortenwand einen Deformationsrest. Als 
Beispiel dafür ist in Fig. 4 das Druck-Volumdiagramm 
wiedergegeben, wie es bei der Durchführung eines voll- 
ständigen Dehnungszyklus an der Aorta eines 14jäh- 
rigen Menschen registriert wurde. 

Bemerkenswert ist hierbei, daß die von der Deh- 
nungs- und der Entdehnungskurve umschlossene Hy- 
steresisfläche im mittleren Druckbereich am kleinsten 
ist. Nach wiederholten Dehnungen und Entdehnungen 
wird der Abstand der Kurven von einander immer ge- 
ringer, so daß diese sich gegebenenfalls nahezu voll- 
ständig decken können. Es ist dann nur im unteren 
und oberen steilen Abschnitt der Charakteristik noch 
eine Hysteresisfläche als Verbreiterung des Kurven- 
zuges zu erkennen. Bei allen Rinderaorten und bei 
den Aorten jugendlicher Menschen ließ sich dieses 
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Verhalten gleichermaßen nachweisen: die Hysteresis 
ist von vornherein am geringsten im Bereich mittlerer 
Druckwerte, sie wird mit jedem folgenden Dehnungs- 
zyklus geringer und bleibt im unteren und oberen 
Abschnitt der Aortencharakteristik selbst bei nahezu 
vollständigem Verschwinden im mittleren Abschnitt 
noch ausgeprägter als in diesem. Beiälteren Menschen- 
aorten läßt sich feststellen, daß die Größe der Hy- 
steresisfläche schon bei den ersten Dehnungszyklen 
unter jener der jugendlichen Aorten liegt, und daß 
der gleiche Grad von Verringerung der Hysteresis 
durch eine mit steigendem Alter immer geringer wer- 
dende Zahl von Dehnungszyklen erreicht werden kann. 

Durch die Annahme einer mit zunehmender Deh- 
nung steigenden Zahl elastisch beanspruchter Elemente 
findet die Beobachtung ihre Erklärung, daß die Hy- 
steresis im obersten Abschnitt der Aortencharakteri- 
stik am größten ist. Die Größe der Hysteresisfläche 
zwischen Dehnungs- und Entdehnungskurve ist be- 
kanntlich ein Maß für den durch Reibung auftretenden 
Arbeitsverlust. Werden in der Aortenwand bei höheren 
Dehnungsgraden vorher nicht gespannte Fasern ge- 
streckt und dann erst auf Dehnung beansprucht, so 
steht zu erwarten, daß sich bei diesem Vorgang Ele- 
mente tangential in der Wand gegeneinander verschie- 
ben müssen. Dies bedeutet aber Reibungsverluste und 
macht es verständlich, daß gerade in jenem Teil der 
Charakteristik, wo der genannte Prozeß eine besondere 
Rolle spielt, die Hysteresis am größten ist. 

Wenn mit zunehmendem Lebensalter gerade der 
erste, zur Abszissenachse konkave Teil der Aorten- 
charakteristik von den typischen Veränderungen be- 
troffen wird, wie sie früher geschildert wurden, und 
schließlich in fortgeschrittenem Alter dieser Abschnitt 
ganz zu Verlust geht, der letzte zur Abszissenachse kon- 
vexe Teil aber erhalten bleibt, ja sogar immer mehr in 
den Vordergrund tritt, so bedeutet diesnach dem Gesag- 
ten wahrscheinlich, daß sich mit dem Alter die physi- 
kalischen Eigenschaften der Substanz geändert haben, 
aus der die Aortenwand aufgebaut ist, daß dabei aber 
die Eigenschaften der Aortenwand, soweit sie sich aus 
ihrer Histoarchitektonik erklären lassen, unverändert 
geblieben sind. Auch bei der gealterten Aorta läßt 
sich der im Endstück ihrer Charakteristik beobacht- 
bare steilere Druckanstieg wahrscheinlich nur daraus 
erklären, daß, wie besprochen, hier bis dahin noch 
ungedehnte Elemente in anwachsender Menge ela- 
stisch beansprucht werden und zusätzliche Gegen- 
kräfte liefern. Es ist nun die Frage, was sich an dem 
Wandmaterial der Aorta geändert haben könnte, um 
die Alterserscheinungen im ersten Teil der Aorten- 
charakteristik zu erklären. Es ist eine anatomisch ge- 
sicherte Tatsache, daß in der Aortenwand etwa vom 
vierten Lebensjahrzehnt ab eine mit dem Alter zu- 
nehmende fibröse Umwandlung einsetzt, daß also mehr 
und mehr elastische Fasern durch kollagenes Binde- 
gewebe ersetzt werden. Dieses Material besitzt andere 
elastische Eigenschaften als die elastische Faser. Seine 
Dehnungskurve verläuft von Beginn der Dehnung an 
steiler und in ausgeprägterer Konvexität gegen die 
Langenabszisse. Nimmt man an, daß in der alternden 
Aorta elastische Fasern durch kollagenes Gewebe vom 
gleichen Spannungszustand ersetzt werden, dann er- 
klärt sich daraus die zunehmende Abflachung des für 
Rohre aus elastischem Material charakteristischen, an- 
fänglich zur Abszissenachse konkaven Teiles des Druck- 
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Volumdiagramms. Je größer der Anteil des kollagenen 
Bindegewebes wird, um so weniger ausgeprägt muß 
die Konkavität werden. Bei dem wesentlich höheren 
Elastizitätsmodul des kollagenen Materials muß schon 
ein quantitativ geringer Anteil dieser Substanz die 
beobachteten Wirkungen hervorrufen, da die Deh- 
nungskurven nicht den mengenmäßigen, sondern den 
funktionellen Anteil verschieden dehnbarer Elemente 
wiedergibt. Von der zur Verfügung stehenden Kraft 
wird bei einer solchen Kombination für die Dehnung 
des Materials mit dem höheren Modul ein entsprechend 
dem Modulverhältnis der besten Materialien größerer 
Teil benötigt. 

Noch nicht erklärt ist unsere Feststellung, daß der 
Volumelastizitätsmodul bei alten Aorten zu Beginn 
der Dehnung niedriger ist als bei jungen. Um das Ab- 
sinken des Moduls am Beginn der Dehnungskurve mit 
zunehmendem Alter begreiflich zu machen, muß man 
wohl einen zusätzlichen Alterungsvorgang annehmen, 
der nicht den Ersatz eines Materials durch ein anderes, 
sondern physikalische Änderungen im Material selbst 
betrifft. Ähnlich wie andere elastische Substanzen 
durch langzeitige Beanspruchung verändert werden 
und die dem Techniker (z. B. von Stahlfedern her) 
wohlbekannten Erscheinungen zeigen, die als Ermü- 
dung bezeichnet zu werden pflegen, so könnte es auch 
hier sowohl für das elastische wie für das kollagene 
Gewebe in der Aortenwand sein. Das Material ist mit 
der langen Zeit seiner Inanspruchnahme ,,ausgereckt“ 
worden und hat dann in diesem Zustand in einem 
kleinen anfänglichen Dehnungsbereich einen niedrige- 
ren Modul als früher, der aber bei weiterer Dehnung 
rascher anwächst, als es in nicht ausgerecktem Zu- 
stand der Fall war. Wahrscheinlich muß man auch 
für die Aortenwand derartige Veränderungen anneh- 
men. 

Die Gesamtänderung der Aortenelastizität mit zu- 
nehmendem Lebensalter, wie sie aus der Aortencha- 
rakteristik abzuleiten ist, beruht also wahrscheinlich 


auf dem Zusammenwirken zweier Alterungsvorgänge 
in der Aortenwand. Der eine ist der allmählich fort- 
schreitende Ersatz elastischen Gewebes durch kolla- 
genes Bindegewebe, der andere besteht in einer Ver- 
änderung des Wandmaterials selbst, der mit den Er- 
scheinungen der Ermüdung bei unbelebten Substan- 
zen zu vergleichen ist. Für diese Auffassung, daß 
nicht nur ein passiver Vorgang, wie ihn die Ausreckung 
des Materials darstellt, sondern auch ein aktiver Pro- 
zeß, nämlich der Ersatz eines Materials durch ein an- 
deres, die Altersveränderung der Aortenelastizität be- 
dingen, spricht auch unsere Feststellung, daß zahl- 
reiche Dehnungen allein nicht imstande sind, eine der 
altersbedingten ähnliche Formveränderung der Aorten- 
charakteristik hervorzurufen. Altersveränderungen, 
wie sie im Laufe des menschlichen Lebens eintreten, 
wurden bei Rinderaorten vermißt. Diese Tatsache er- 
klärt sich daraus, daß Rinder nur in Ausnahmefällen 
später als im 12. bis 15. Lebensjahr, meist sogar noch 
in wesentlich jüngerem Alter geschlachtet werden. 
Dementsprechend gehören auch anatomische Ver- 
änderungen, die der Sklerosierung menschlicher Aorten 
vergleichbar wären, zu den äußersten Seltenheiten. 


Zusammenfassung. 


Mit einer speziellen Methodik wurden Druck-Volumdiagramme 
tierischer und menschlicher Brustaorten direkt und fortlaufend 
registriert. Die Form solcher Dehnungskurven, die bei Rinder- 
und Menschenaorten von jugendlichen Individuen einen S-förmigen 
Verlauf zeigen, ändert sich beim Menschen mit wachsendem Alter 
in typischer Weise. Die Dehnungskurve — von uns als „Aorten- 
charakteristik‘‘ bezeichnet — definiert die elastischen Eigenschaften 
des Aortenwindkessels. Schlüsse, die sich daraus für die Dynamik 
des Herzmuskels und für die Selbststeuerung des Kreislaufs ergeben, 
werden besprochen, ebenso wie die vermutlichen Ursachen für den 
typischen Verlauf der Aortencharakteristik und für deren Alters- 
veränderungen. 


Aus dem Physiologischen Institut der Universität 
München (Direktor: Prof. Dr. R. WAGNER). 


Eingegangen am 15. Mai 1953. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Logische und mathematische Fassung des diagnostischen Schlusses. 

Eine Diagnose wird üblicherweise auf Grund von Befunden 
gestellt. Welcher Art jedoch der logische Schluß ist, der von 
den Befunden zur Diagnose führt, wurde in allgemeiner Form 
unseres Wissens noch nicht ausgesprochen. Gewöhnlich wird 
dieser Schluß intuitiv gezogen oder in einer sehr speziellen 
Form angewandt. Diese spezielle Anwendungsform besteht 
in der sukzessiven und ausschließlichen Auswertung sog. 
„signifikanter‘‘ Befunde, d.h. solcher Befunde, von denen jeder 
eine oder eine Gruppe von Diagnosen mit möglichst großer 
Sicherheit ausschließen soll. Im folgenden wird eine allgemeine 
Fassung des diagnostischen Schlusses angegeben, die auf alle, 
also auch die vermeintlich nicht — oder besser gesagt — wenig 
signifikanten Befunde anwendbar ist: 

Es möge ein Befund a nur in den Qualitäten a, (negativ) 
und a, (positiv) vorkommen. Von diesem Befund möge durch 
statistische Untersuchungen bekannt sein, daß er bei der 
Diagnose A (z.B. ‚‚normal‘‘) in 10% der Fälle positiv ausfällt, 
bei der Diagnose B in 50% und bei der Diagnose C in 90% der 
Fälle. Wird nun von dem Einzelfall, dessen Diagnose unbe- 
kannt ist, dieser Befund positiv erhalten, so lautet der diagno- 
stische Schluß wie folgt: 

Würde Diagnose A zutreffen, so hätte man 10% Chancen 
gehabt, den Befund positiv zu erhalten, von Diagnose B 50% 
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und von Diagnose C 90%. Die Wahrscheinlichkeiten (A), (B) 
und (C), daß Diagnose A, B oder C zutrifft, verhalten sich also 


wie 0,1:0,5:0,9. 
(4):(B):(C) = 0,1:0,5:0,9. (1) 


Dies ist der Schluß von dem Befund a, auf die Diagnosen 
A,B und C. Er sagt erschöpfend und quantitativ alles aus, 
was aus dem einen Befund überhaupt ausgesagt werden kann, 
allerdings nur in bezug auf die Diagnosen (A, B und C), auf 
die hin er angewandt wurde. 

Diese Form des Schlusses hat den besonderen Vorteil, daß 
eine Kombination mit ähnlichen, von weiteren Befunden aus- 
gehenden Schlüssen nach den Regeln der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung möglich ist: 

Es möge von dem gleichen Fall ein weiterer Befund b in 
der Qualität b, (positiv) vorliegen. Aus der Statistik möge 
bekannt sein, daß die Häufigkeit des Befundes b, bei den 
Diagnosen A, B und C ebenfalls (zufällig) 0,1, 0,5 und 0,9 
beträgt. Dann betrugen die Chancen, die beiden Befunde a, 
und b, gleichzeitig von einem Fall der Diagnose A zu erhalten 
0,1 0,1=0,01 (10% von 10% =1%) und entsprechend von 
Diagnose B 0,5 - 0,5=0,25 und von C 0,9 0,9=0,81. 

Unter Berücksichtigung der zwei Befunde a, und b, darf 
man jetzt also aussagen, daß sich die Wahrscheinlichkeiten 
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des Zutreffens der Diagnosen A, B und C wie 0,01:0,25:0,81 
verhalten. Die Unterschiede zwischen den Wahrscheinlich- 
keiten (A), (B) und (C) nehmen im Mittel bei linearer Vermeh- 
ruug der berücksichtigten Befunde exponentiell zu. Auf diese 
Weise gelingt es bereits mit relativ wenigen Befunden, eine 
oder mehrere Diagnosen auszuschließen, indem man fest- 
stellt, daß die Wahrscheinlichkeit ihres Zutreffens gegenüber 
einer anderen in Betracht kommenden Diagnose geringer als 
etwa Yzoo ist. 

Allgemein verhalten sich die Wahrscheinlichkeiten (A), 
(B), ..., (N), daß für einen Einzelfall die Diagnose A, B,... 


oder N zutrifft, wie die Wahrscheinlichkeiten [(ay, bg, ..., %y)4> 
(ag, bg, My)B> +++» bp, die an diesem Einzel- 
fall in den Qualitäten «,ß,...,» beobachteten Befunde 
a, b,...,” von einem Fall der Diagnose A, B,... oder N 
zu erhalten: 

(A):(B):...2(N) 


(2) 


Die auf der rechten Seite der Gl. (2) stehenden Wahr- 
scheinlichkeiten (a,, bg, ..., ”, lassen sich aber aus den durch 
Statistik leicht erfaßbaren Häufigkeiten der Einzelbefunde 
bei verschiedenen Diagnosen berechnen. Bezeichnen wir die 
Häufigkeit eines Befundes » in der Qualität » bei der’ Dia- 
gnose N mit (n, y), so lautet die vollständige diagnostische 
Gleichung: 


3) 
[(ax, B) (bg, B) (ny B)] [(ax, N) (bg, N) (ny n)] } ( 


Dieser Ansatz gibt außer der theoretischen Erkenntnis der 
logischen Form des Schlusses, der von den Befunden zur 
Diagnose führt, auch noch die praktische Möglichkeit, Dia- 
gnosen auf rechnerischem Wege zu stellen. Für diese Art von 
Rechnung schlagen wir die Bezeichnung ‚‚diagnostisches 
Kalkül‘ vor. Über Anwendungen wird an anderer Stelle be- 
richtet. 

Der diagnostische Schluß und das diagnostische Kalkül 
sind spezielle Anwendungen eines wesentlich allgemeineren 
Ansatzes, für welchen wir die Bezeichnung ,,Polymetrische 
Analyse“ wählten. Sie dient zur Erkennung der Zugehörigkeit 
beliebiger Dinge zu beliebigen Klassen mit Hilfe von Eigen- 
schaften, die von der Klassenzugehörigkeit nur teilweise und 
nur statistisch abhängen. 

Ausgeführt mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 


Herrn Professor Dr.G.v. Bergmann zum 75. Geburts- 
tage gewidmet. 
Laboratorium der II. Medizinischen Klinik der Universität 
München (Direktor: Prof. Dr. Dr. G. BoDECHTEL). 
PETER DECKER und Kart Dirr. 
Eingegangen am 28. Dezember 1953. 


Über ein nicht reguläres Aufspaltungsbild 
beim inversen ZEEMAN-Effekt der Kaliumr lini 


Im Rahmen einer experimentellen Untersuchung über die 
Eigendruckverbreiterung der Alkaliresonanzlinien und ihrer 
inversen ZEEMAN-Komponenten wurde bei den Kalium- 
resonanzlinien, bei einem Sättigungsdruck von ungefähr 
0,10 mm Hg, eine überraschende Unsymmetrie des Aufspal- 
tungsbildes beobachtet. 

Die Fig. 1 zeigt eine Vergrößerung dieses Aufspaltungs- 
bildes und Fig. 2 die zugehörigen auf Absorption umgezeich- 
neten Mikrophotogramme. Die Brüche auf der Abszissenachse 
geben den Komponentenabstand vom Ort der unaufgespal- 
tenen Linien in LoRENTz-Einheiten an. 

Kontrollaufnahmen bei kleinerem und größerem Druck 
zeigten wieder normale Aufspaltung. Allerdings verblieb bei 
höheren Drücken am Ort der unaufgespaltenen Linien eine 
schwache Mittelkomponente. 

Bei Drücken, wo die ZEEMAN-Komponenten so stark ver- 
breitert sind, daß fast nur eine einzige breite Linie erscheint, 
stellt sich ebenfalls eine Unsymmetrie des Aufspaltungsbildes 
ein. 

Aus den Fig. 1 und 2 sieht man 1. eine ausgeprägte Un- 
symmetrie der regulären ZEEman-Komponenten bezüglich 
ihrer Absorption und 2. das Auftreten verbotener Linien am 
Ort der unaufgespaltenen Linien und im Abstand von 7/3 
und 6/3 Lorentz-Einheiten nach kürzeren Wellen hin. 


Analoge Ergebnisse iiber Unsymmetrien hatte schon 
H. ANGENETTER!) an den Cäsiumresonanzlinien gefunden. 
Auch in einer Arbeit über verbotene Übergänge beim ZEEMAN- 
Effekt an Alkalimetallen?) wurden ähnliche Unsymmetrien 
erwähnt. 


Fig. 1. ZEEMAN-Aufspaltung der Kaliumlinien 2=7698,98A und 


2 = 7664,91 A; oben a-, unten o-Komponenten. 
40 
405 
075 
450 495 


Fig. 2. Mikrophotogramme zu Fig. 1; oben x-, unten 
o- Komponenten. 


Eine Erklärung für diese Unsymmetrie wurde noch nicht 
gefunden. Es scheint aber, daß die ZEEMAN-Komponenten 
nach der nicht regulären Aufspaltung rascher verbreitern als 
vorher. 


Wien, Physikalisches Institut der Technischen Hochschule. 


J. Tomiser. 
Eingegangen am 20. November 1953. 


1) ANGENETTER, H.: Naturwiss. 28, 459 (1940). 
*) GABLER, F., u. J. Tomiser: Naturwiss. 30, 281 (1942). 


Ein neuer Klein-Quarzspektrograph. 


Strahlenbiologische Untersuchungen verlangten, daß ich 
UV-Bestimmungen an den verschiedensten Orten, vor allem 
in abgelegenen Gebieten der Alpen, durchfiihren sollte. Die 
gebrauchlichen Quarzspektrographen erwiesen sich fiir diese 
Aufgabe als zu groß und für den Rucksacktransport zu 
empfindlich. Ich muBte daher fiir meine Arbeiten einen spe- 
ziellen Klein-Spektrographen entwickeln. Dieses neue Gerät 
hat sich bereits gut bewährt, und es zeigte sich, daß es in 
manchen Fällen die großen Instrumente ersetzen kann. Des- 
halb glaube ich, daß seine Beschreibung auf Interesse stoßen 
dürfte. 

Optisch wurde am klassischen Prinzip festgehalten: das 
Quarzprisma ist im parallelen Lichtbündel zwischen zwei 
Quarzobjektiven angeordnet; die Spaltabbildung erfolgt auf 
einem Kleinbildfilm. 


Der mechanische Aufbau geht aus Fig. 1 hervor. Alle 


empfindlichen Teile sind in ein massives Messinggehäuse ein- 
geschlossen. Quarzoptik und Prisma sind fixiert, ebenso ist 
der Spalt auf eine Breite von 30 u fest eingestellt. Prisma und 
Objektive sind in einem trommelförmigen Gehäuse unter- 
gebracht bzw. von diesem aus zugänglich. Eine entsprechend 
abgeänderte Kleinbildkamera ist mit der Trommel durch 
einen kurzen Stutzen fest verbunden. Das Spektrum wird 
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senkrecht zur Filmrichtung entworfen (Fig. 2), deshalb ver- 
schloß ich die Bildbühne bis auf einen senkrechten, 4 mm 
breiten Schlitz, und der Filmtransport wurde dieser neuen 
Bildbreite so angepaßt, daß eine Arretierung bereits nach 
einem Filmweg von 7 mm erfolgt. Auf diese Weise ist es 
möglich, eine sehr große Zahl von Spektren auf einem ein- 
zigen Film zu vereinigen. Das Gerät ist über ein Kugelgelenk 
mit dem normalen Photostativgewinde verbunden (in Fig. 1 
ist ein kleiner Dreifuß angeschraubt). 


Um die Orientierung des Instrumentes zur Lichtquelle zu 
erleichtern, wurde vor dem Spalt ein Sucher angebracht. Er 
besteht aus einer schattenwerfenden Platte mit schlitz- 
förmıgem Ausschnitt. Die Einstellung erfolgt so, daß die 
einfallenden Strahlen durch ‘diesen Schlitz hindurch in eine 
untere Öffnung fallen müssen, welche dem eigentlichen Spalt 
vorgebaut ist. Eine federnde Platte fixiert Filter oder andere 
Medien vor dem Spalt bei Absorptionsmessungen. 

Je nach dem speziellen Verwendungszweck werden ver- 
schiedene Filme benötigt. Für Ultraviolettbestimmungen 
eignet sich z.B. der „Kodak Spectral Analysisfilm Nr. 2‘, der 


__ 

s=== 

Fig. 2. 


Fig. 1. Der Klein-Quarzspektrograph. Links die Kleinbildkamera, in 
der Mitte das trommelförmige Prismengehäuse, rechts der Spalt 
mit dem Sucher. 


Fig. 2. Vier Spektren einer Quecksilberdampflampe in Original- 
größe auf Kodak Spectral-Analysisfilm Nr.2. Linien von 546 bis 
302 mu. 


einen gleichmäßigen Empfindlichkeitsbereich von 240 bis 
440 mu. aufweist. Zur Auswertung projiziert man die Spektren 
zweckmäßig mit Hilfe eines photographischen Vergrößerungs- 
apparates aufeine Tischfläche, wo sie sich auf Grund der Linien 
leicht ausmessen lassen. 

Verwendungsmöglichkeiten. A. Emissionsspektren. Der 
Spektralbereich von 300 bis 400 mu mißt auf dem Negativ 
etwa 6 mm; der Abstand von der H-(397)- und K-(393)-Linie 
des Sonnenspektrums wird eben noch vom Filmkorn auf- 
gelöst wiedergegeben. 

B. Absorptionsspektren werden im gleichen Auflösungs- 
grad so erhalten, daß zuerst eine Emissionsaufnahme einer 
bestimmten Lichtquelle gemacht wird, darauffolgend unter 
gleichen Bedingungen eine zweite Aufnahme mit dem zu 
messenden Medium vor dem Spalt. 

Quantitative Bestimmungen setzen eine genaue Kenntnis 
der Filmcharakteristik und die Entwicklung auf ein bestimm- 
tes Gamma voraus. Die einzelnen Spektralbezirke werden 
densitometrisch ausgemessen, dann ergeben sich aus den ver- 
schiedenen Schwärzungen quantitative Werte. 


Ein weiteres Verwendungsgebiet für das Instrument zeigt 
sich in der Photographie: Emulsionscharakteristiken, Licht- 
quellen und Filter können einfach bestimmt und aufeinander 
abgestimmt werden (Farbenphotographie!). 


Mathematisch-Naturwissenschaftliches Gymnasium Basel. 
ERNST LAUTENSCHLAGER. 
Eingegangen am 10. Dezember 1953. 


Messung des gaskinetischen Wirkungsquerschnittes von Molekeln, 


Im Rahmen der Weiterentwicklung und systematischer 
Untersuchungen der Anwendungsmöglichkeiten des von 
H. und H.Scuwarz angegebenen Manometers!) 
wurde in Anlehnung an die Arbeiten von DEBYE?), E. BRUCHE 
und W. Litrwin’) und SopHus WEBER‘) ein einfacher Weg 
zur Messung des gaskinetischen Wirkungsquerschnittes mit 
diesem Manometer gefunden. 


Zum Verständnis der Methode seien kurz Aufbau und 
Wirkungsweise des Manometers beschrieben (Fig. 1 und 2c). 
Ein zylindrischer Heizkérper H ist von einem ebenfalls zylin- 
drischen Meßsystem T (Fig. 2a und b) umgeben, das an einem 
Torsionsfaden F aufgehängt ist. Dieses System befindet sich 
zentrisch in einem Gehäuse W, das auf konstanter Tempera- 
tur 7, gehalten wird, die niedriger ist als die Temperatur 7, 
des Heizers H. Bei den hier durchgeführten Messungen waren 
die Oberflächen des Heizers, des Meßsystems und des Gehäuses 
aus Aluminium. Die Temperaturen wurden konstant gehalten 
und mit Thermoelementen laufend kontrolliert (T, —T, = 20°C). 


Ist die mittlere freie Weglänge der Gasmolekeln groß gegen 
die Apparatedimensionen, so ist die auf das Meßsystem wir- 
kende Radiometerkraft, der durch das Direktionsmoment des 
Torsionsfadens das Gleichgewicht gehalten wird, dem Druck 
proportional®). Das von der Radiometerkraft hervorgerufene 
Drehmoment wird mit Hilfe eines Lichtzeigers angezeigt. Die 
Eichkurve eines solchen Manometers (Ausschlag des Licht- 
zeigers in Millimetern in Abhängigkeit vom Druck in Torr) ist 
dabei von der Gasart unabhängig. 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 1. Vertikalschnitt durch das Manometer. 


Fig. 2a—c. a u. b Meßsystem; c Horizontalschnitt durch das 
Manometer. 


Fig.3. Eichkurven des Manometers zur Bestimmung des 
gaskinetischen Wirkungsquerschnittes. 


Wird jedoch die mittlere freie Weglänge vergleichbar oder 
kleiner als die Apparatedimensionen, so nimmt der Ausschlag 
des Lichtzeigers mit steigendem Druck ab (Fig. 3). Die Mes- 
sungen ergaben, daß der maximale Ausschlag des Lichtzeigers 
bei um so höheren Drucken liegt, je kleiner der Wirkungsquer- 
schnitt der Gase ist. Hier ist also das Manometer in seiner 
Druckanzeige nicht mehr von der Gasart unabhängig. Bildet 
man bei bekannten Gasen das Produkt aus Wirkungsquer- 
schnitt und maximalem Ausschlag des Lichtzeigers, so erhält 
man für alle Gase den gleichen Wert. 


Tabelle 1. 
d bei ~300° K \ 
| 
N, 3,78 10”®cm 257mm 28,8 - 10-1° cm?- cm 
co, 4,64 10°®cm 175mm | 29,5 10-1°cm?-cm 
C,H, 6,29 | 95 mm 29,5 10-5 cm? - cm 
A 3,66 - 10° cm 277mm 29,3 - 10-1°cm?-cm 


Amax = in Millimetern (Skalenteile); d = gaskinetischer Durch- 
messer [Landolt-Börnstein, Teil 1, S. 369 und 370 (1950)]. 


Es ergibt sich also die Möglichkeit, nach Eichung mit einem 
bekannten Gase die Wirkungsquerschnitte von Gasen und 
Dämpfen durch Feststellung des Maximalausschlages zu be- 
stimmen. 


Physikalisches Institut der Universität Mainz (Direktor: 
Prof. Dr. H. Krups). 
EGINHARD WEISSMANN. 


Eingegangen am 7. November 1953. 


1) Krumg, H., u. H. Schwarz: Z. Physik 122, 418 (1944). 

2) DEBYE, P.: Phys. Z. 11, 1115 (1910). 

3) BRÜCHE, E., u. W. Littwin: Z. Physik 67, 333 (1931). 

4) WEBER, SopHus: Mathematisk-Fysiske Meddelelser 24, 4 
(1947). 
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Beziehungen zwischen der Leerstellenenergie, 
der Oberflach giekonstant 
und den elastischen Konstanten von Kristallen. 


Im Zusammenhang mit der Theorie der Bruchvorgänge, 
über die kürzlich berichtet wurde!), ergab sich, daß die Energie 
einer Leerstelle (Gitterlücke) in Beziehung zu den elastischen 
Konstanten steht. Eine Leerstelle ist gleichwertig mit zwei 
in benachbarten Gleitebenen einander gegenüberstehenden un- 
gleichnamigen Stufenversetzungen. Für die Energie einer 
solchen Anordnung ergibt sich nach dem Verfahren von 
PEIERLS?) 

Gb 
2n(1—») (1) 
wo G den Schubmodul, » die Poıssonsche Zahl und b den 
Gleitbetrag, der gleich dem Durchmesser der Leerstelle ist, 
bezeichnen. Die so erhaltenen Werte von U, sind in der Ta- 
belle 1 für einige Metalle angegeben. Mit quantenmechanischen 


Tabelle 1. Energiewerte für einige Metalle. 


U, | 
eV 10% erg/cm? 
Cu 1,2 1,2 0,94 2,2 0,43 04 
Ag 1,1 1,0 0,7 1,51 | 0,46 a 
Au 1,1 4,15 0,69 | 1,72 | 04 J 3% 
a-Fe 5 | %7 1,45 2,3 0,63 
ber. exp. ber. exp. vorhergehende 
Herkunft (1) (3a) extrapol. Spalten 


Methoden konnte die Leerstellenenergie (näherungsweise) für 
die einwertigen kubisch flächenzentrierten Metalle berechnet 
werden®). Sie ergibt sich so in Übereinstimmung mit obigen 
Werten zu 1 eV. Die in der Tabelle mit , ex- 
perimentell‘ bezeichneten Werte sind auf Grund 
der theoretisch begründeten Regel, daß bei Me- 
tallen, bei denen die Diffusion unter normalen 
Bedingungen durch Leerstellen vermittelt wird, 
die Leerstellenenergie gleich der halben Ak- 
tivierungsenergie Q der Selbstdiffusion ist®), mit 
den in) angegebenen Werten von Q erhalten 
worden. Wie man sieht, ist die Übereinstimmung 
mit den nach (1) berechneten Werten in allen 
Fällen gut. 


Die Leerstellenenergie läßt sich auch als 
Oberflachenenergie in der Form 
U, = a, = 00 (20 = (2) 


angeben, wo a, bzw. x. die Oberflächenenergie- 
konstanten fiir zwei um einen Atomabstand bzw. 
sehr weit voneinander entfernten Oberflächen 
bezeichnen. 


Aus (1) und (2) folgt: 


‘die elastischen Konstanten, die Aktivierungsenergie für 


Selbstdiffusion und die Oberflächenenergiekonstante freier 
Oberflächen für solche Kristalle wechselseitig auseinander be- 
rechnet werden, wenn die auftretenden Konstanten ¢g und op 
bzw. x aus den Meßwerten eines Kristalles bekannt sind. Es 
ist beabsichtigt, diese Zusammenhänge noch genauer zu unter- 
suchen. 


Düsseldorf, Max-Planck-Institut für Eisenforschung. 
ALBERT KOCHENDÖRFER. 
Eingegangen am 17 Dezember 1953. 


1) KOCHENDÖRFER, A.: Naturwiss. 40, 432 (1953). 

2) LEIBFRIED, G., u. H.-D. Dierze: Z. Physik 126, 799 (1949). 

8) Seıtz. F.: Acta Crystallogr. 3, 355 (1950). 

4) Jost, W.: Diffusion in solids, liquids and gases. New York: 
Academic Press Inc. 1952. 

5) Upin, H., A. J. SHALER, J. WuLır,E. R. Funk u. F.H. Butt- 
NER: J. Met. (Trans. AIME) 1, 186 (1949); 4, 63, 1206 (1951). 


Ein neues Emanometer fiir Pr 
mit vielseitiger Verwendung 


Die Erforschung des natürlichen Vorkommens radio- 
aktiver Substanzen, auch wenn diese nur in Spuren auftreten, 
sowie ihre Aufnahme und Speicherung im lebenden Organismus 
sind für geophysikalische und balneologische Probleme von 
großer Bedeutung. Dabei ist es oft notwendig, ausgedehnte 
Meßreihen anzusetzen und deshalb die Zeit für die einzelne 
Messung möglichst abzukürzen. Die uns bekannten Emano- 
meter mit großer Empfindlichkeit nehmen keine Rücksicht 
auf kurze Meßzeit und rasche Meßfolge. Das hier beschriebene 
Emanometer wurde für eine Reihe von radiologischen Arbeiten 
im Rahmen des Forschungsinstitutes Gastein!) entwickelt und 
hat sich dabei bestens bewährt. 

Das Instrument besitzt zwei evakuierbare, etwa 9 Liter 
fassende Ionisationskammern, welche sowohl zur Messung 
kleinster Emanationsmengen nach dem Zwei-Kammer-Verfah- 
ren von MACHE-HALLEDAUER?) dienen als auch gestatten, die 


> 
Aolichloit 


Gb 
— 
222 (1— 
Gb Fig. 1. Gesamtansicht des Emanometers. E Elektrometer; 7 Ionisationskammer; 
= U Umschalter; F Ionenfalle; T Trockengefäß; V Voltmeter. 
—»)00 


Die nach (3a) berechneten und die nach der Regel von 
Eörvös aus Meßwerten bei hohen Temperaturen?) auf Zim- 
mertemperatur extrapolierten Werte von og (mit exp. extra- 
pol. bezeichnet) sowie die daraus sich ergebenden Werte von 
eo sind ebenfalls in der Tabelle angegeben. Der erhaltene 
Wert 09» ist auf Grund des Verlaufes der Arbeit zur Er- 
zeugung zweier Oberflächen als Funktion des Abstandes der- 
selben als plausibel anzusehen. Auffallend ist, daß die Werte 
der kubisch flächenzentrierten Metalle nur 5% um ihren 
Mittelwert streuen. Es ist daher die Annahme berechtigt, daß 
00 für Kristalle gleicher Struktur und Bindungsart einen festen 
Wert besitzt. Nimmt man das auch für 


ep = U/Q (4) 
an, so kénnen aus (3b) und aus der Beziehung 


Ola = eg/op =% (5) 


MeBfolge durch abwechselndes Beniitzen jeder Kammer zu 
erhöhen oder zwei verschiedene Probleme gleichzeitig zu be- 
handeln. Das Evakuieren der Ionisationskammer bietet den 
großen Vorteil, daß die zu messende Luft sehr rasch einströmen 
kann. Nur dadurch ist der Nullpunkt zur Berechnung der 
Zeitkorrektur (infolge der Bildung der kurzlebigen Induktio- 
nen) genügend genau bekannt, um sofort nach dem Einfüllen 
mit der Messung zu beginnen. Dann kann die Kammer durch 
Evakuieren und Spülen mit emanationsfreier Luft’) wieder 
rasch gereinigt werden. Die kurze Verweilzeit der aktiven 
Luftprobe erzeugt nur eine geringe Verseuchung, welche sich 
durch Auswechseln der Innenelektrode weiter herabsetzen 
läßt. Dazu besitzen die zylindrischen Kammern einen Boden 
in Form eines leicht zu betätigenden, großen Schraubver- 
schlusses, welcher es auch gestattet, feste oder pulverförmige 
Proben einzuführen und nach der direkten Ionisationsmethode 
zu messen. Zwischen Ionisationskammer und Lufteinlaß wird 
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ein Trockengefäß und eine Ionenfalle (Zylinderkondensator 
mit starkem elektrischem Feld) eingeschaltet. Diese Teile so- 
wie dieVerbindungsschläuche sind für jede Kammer doppelt vor- 
gesehen, nämlich für starke und für schwache Aktivitäten. Da 
auch im Hahnfett und in den Gummidichtungen der Ionisa- 
tionskammern Spuren von Radiumemanation absorbiert 
werden, was sehr empfindliche Messungen stört, lassen sich 
diese leicht auswechseln. 

Der Ionisationsstrom wird mit einem LINDEMANN-Elektro- 
meter gemessen, welches bei großer Unempfindlichkeit gegen 
Erschütterungen kleine Einstellzeit und Eigenkapazität be- 
sitzt und dessen Spannungsempfindlichkeit mit Hilfe der 
Quadrantenspannung in sehr weiten Grenzen reguliert werden 
kann. Zur Einstellung.der Quadrantenspannung ist für jede 
Kammer ein eigenes Potentiometerpaar vorgesehen und noch 
ein drittes für des Zweikammerverfahren. Ein bernsteiniso- 
lierter Umschalter verbindet das Elektrometer wahlweise mit 
einer der Ionisationskammern, wobei gleichzeitig auch die 
Quadranten desselben mit den zugehörigen Potentiometern 
verbunden werden. 

Für die Eichspannung des Elektrometers sind 9 Meß- 
bereiche von 0,12 bis 60 V, positiv oder negativ gegen Erde, 
vorgesehen, welche alle mit einem Potentiometer kontinuier- 
lich überstrichen und mit einem Voltmeter verglichen werden 
können. Die Lade- bzw. Erdungssonde wird elektromagnetisch 
betätigt und ist mit einem auffallenden Warnlicht gekoppelt. 
Ein eingebautes Netzgerät liefert die Eichspannung und die 
Hochspannung für die Ionenfallen sowie den Strom für ver- 
schiedene Hilfs- und Schutzvorrichtungen. Quadranten- und 
Kammerspannungen werden von Trockenbatterien geliefert, 
welche ebenfalls im Grundgestell des Gerätes untergebracht 
sind. Sämtliche Schalteinrichtungen sind auf einer übersicht- 
lichen Schalttafel angeordnet. 

Der Meßbereich des Gerätes reicht von der untersten noch 
erfaßbaren Emanationsmenge von einigen 10713 Curie bis zu 
10-7 Curie. Die meisten Flüssigkeiten lassen sich durch 
bloßes Durchströmen der für eine Kammerfüllung erforder- 
lichen Luftmenge vollständig entemanieren und sind dadurch 
ebenso rasch meßbar wie reine Luftproben. Wegen der leichten 
Zugänglichkeit des Kammerinnern erscheint es auch aussichts- 
reich, das Gerät für bestimmte Untersuchungen mit künstlich 
radioaktiven Isotopen zu benützen. Ein eigener Transport- 
behälter, in dem das Instrument ohne Demontage einzelner 
Teile federnd eingehängt wird, macht es trotz seines hohen 
Gewichtes leicht transportfähig. 

Eine ausführliche Beschreibung der Apparatur wird in den 
Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschaften in Wien 
erscheinen. 


Forschungsinstitut Gastein der Österreichischen Akademie der 
Wissenschaften (Mitteilung Nr. 88a). 


Econ Pout. 
Eingegangen am 28. November 1953. 


1) Uber die Arbeiten dieses Institutes berichtet zusammen- 
fassend der Leiter desselben, Prof. Dr. F. Scoeminzky: Wien. klin. 
Wschr. 1952, 676; Badgasteiner Badeblatt 1952, Nr 38 —45. 

2) HALLEDAUER, G.: Wien. Ber. 134, 39 (1925). 

3) Wir verwenden abgelagerte Preßluft in Stahlflaschen, welche 
über ein Reduzierventil und einen Druckausgleichsack aus Gummi 
entnommen wird. 


Eine Neubestimmung der Brechzahl gasférmigen Fluors. 


Neue experimentelle Arbeiten mit gasförmigem Fluor er- 
gaben aus der Dissoziationsenergie der Molekeln die unerwartet 
niedrige Elektronenaffinität freier F-Atome von 81 kcal/ 
g-Atom}), die der der Bromatome gleicht, und einen Stoßdurch- 
messer der Fluormolekel, der kleiner ist als der von N,- und 
O,-Molekeln?). Damit zusammenhängend interessierte die 
Polarisierbarkeit « des Fluors und die Brechzahl » des 
Gases. Bisher lag nur ein älterer Wert von (n — 1) = 195 1078 
(A= 0,589 u) vor’), der in einer einfachen Anordnung mit bis 
zu 50% verunreinigtem F, gemessen wurde. 

Zur Neubestimmung wurde ein Fluorstrom von 2 bzw. 
1 cm®/sec bei 21°C durch die eine 1m-Küvette eines Zeiß- 
Interferometers geschickt (Verweilzeit 0,5 bzw. 1 min) und 
die Dichte von Argon in der anderen bis zur Gleichheit der 
Brechzahlen in beiden erniedrigt. Aus dem bekannten Wert®) 
(n (Argon) — 1) = 282,4 - 10-6 für 760 Torr und 0°C bei 0,589 u. 
und den F,- bzw. Ar-Drucken ergibt sich n(F,) nach dem 
idealen Gasgesetz. Die Abweichungen vom idealen Verhalten 
bleiben auch beim F, unter 0,1%. Die mittlere Dispersion 
im sichtbaren Spektralbereich ist bei Ar, N,, O, und CO, 
so klein, daß der im Interferometer für weißes Licht gemessene 


Bruch (» (F,) — 1)/(r(Ar) — 1) innerhalb der erzielbaren Ge- 
nauigkeit als dem für A= 0,589 u gleich angesehen wird. Das 
Fluor trübte allmählich das Küvettenglas; (n(F,)— 1) stieg 
um 0,1% je Minute Verweilzeit, verursacht etwa durch SiF, 
und O,. Die Meßwerte wurden daher auf die Verweilzeit null 
extrapoliert. Das Argon enthielt 99,8% Ar5). Fluor wurde 
elektrolytisch aus KHF,-+-HF gewonnen, durch NaF und 
Kühlen auf — 80°C vom HF befreit und fraktioniert destil- 
liert. Es enthielt 97+0,5% F, und 3,0+0,5% O,. Unter 
der Annahme linearer Änderung der Brechzahl der Mischung 
mit dem Molenbruch wurde der O,-Gehalt berücksichtigt. 
Die Tabelle 1 zeigt die neu erhaltene Brechzahl des Fluors 
für 760 Torr und 0°C für A=0,589 u. zusammen mit der dar- 
aus berechneten Molrefraktion, Ry, und der Dielektrizitäts- 
konstanten im flüssigen Zustand beim Siedepunkt ey. Da- 
neben stehen entsprechende Daten vergleichbarer Elemente. 


Tabelle 1. 

(n—1)+ 10° 21442 | 271,5 | 298,4 | 781 139,2 | 282,4 
Re tem)... 3,19 4,03 4,43 | 11,6 2,07 4,21 
143 | 148| 145| 2,07| 1,23|. 1,48 


Kanpa®) bestimmte e,,(F,) beim Siedepunkt zu 1,51 und 
errechnete daraus eine Molpolarisation von 5,02 cm’, die hier 
praktisch gleich Ry sein sollte. Die Abweichung gegen den 
neuen Wert beruht zum größeren Teil auf der Dichte des 
flüssigen Fluors beim Siedepunkt, für die Kanpa 1,11 g/cm® 
einsetzte, während sie nach neuen Messungen?) 1,51 g/cm® 
beträgt. 

Elementares Fluor weist also nach He, Ne und H, die 
kleinste Polarisierbarkeit aller gasförmigen Elemente und 
danach eine sehr dichte Elektronenpackung auf, ein Ergebnis, 
das sich gut an diejenigen über die niedrige Elektronenaffinität 
der Atome und den kleinen gaskinetischen Stoßdurchmesser 
der Molekeln fügt. 


Göttingen, Institut für Physikalische Chemie der Universität. 


E. U. FRANCK. 
Eingegangen am 24. Dezember 1953. 


1) Wicke, E., u. H. Friz: Z. Elektrochem. 57, 91 (1953). — 
DoESCHER, R.N.: J. Chem. Physics 20, 330 (1952). 

2) Franck, E. U., u. W. Stéser: Z. Naturforsch. 7a, 822 (1952). 

3) CUTHBERTSON, C., u. E. B. R. Pripeaux: Phil. Trans. Roy. 
Soc. London, Ser. A 205, 319 (1906). 

4) Tausz, J., u. H. GÖRLACHER: Z. techn. Physik 12, 19 (1931). 

5) Das Argon verdanken wir der Freundlichkeit der Gesellschaft 
für Lindes Eismaschinen. 

6) Kanpa, E.: Bull. Chem. Soc. Japan 12, 469 (1937). 

7) KıLnEr, S. B.,C. L. RANDOLPH u. R. W. GiLLESPIE: J. Amer. 
Chem. Soc. 74, 1086 (1952). — ELVERUM, G. W., u. R. N. DuESCHER: 
J. Chem. Physics 20, 1834 (1952). 


Zur Bildung zyklischer Polypeptide. 


Bei Versuchen, Tripeptidester in organischen Lösungs- 
mitteln mit basischen Katalysatoren zu höheren Polypeptiden 
zu kondensieren, erhielten wir aus Glycvl-pr-alanyl-DL- 
phenylalaninmethylester (in Methanol mit Ammoniak oder 
Piperidin) neben höheren Peptiden eine gut kristallisierte, in 
Wasser, Kupfer-äthylendiamin sowie Formamid unlösliche 
Fraktion, die in Eisessig zu etwa 0,1% und in Phenol zu etwa 
1% löslich war. Überraschenderweise wurde sie von wäßrigem 
Alkali oder Salzsäure selbst in der Wärme nicht aufgenommen. 
Ihr Hydrolysat zeigte im Papierchromatogramm die drei 
Aminosäuren Glycin, Alanin und Phenylalanin. 

Auf Filtrierpapier war die Ninhydrinreaktion dieses Pro- 
duktes negativ, was bei seiner Schwerlöslichkeit kein Beweis 
für das Fehlen von Aminogruppen ist. Die van SLYKE-Be- 
stimmung ließ sich nur in Suspension durchführen und verlief 
ohne Stickstoffentwicklung. Auch diesen Befund sehen wir 
noch nicht als sicheren Beweis für die Abwesenheit von Amino- 
gruppen an, wenn auch Kontrollversuche mit schwerlöslichen, 
ebenfalls nur in Suspension analysierbaren Polypeptiden rich- 
tige Aminostickstoffwerte gaben. Ein einwandfreies Argument 
für die Abwesenheit von Aminogruppen dagegen lieferte die 
in Eisessig mit 0,1 n-Perchlorsäure (in Eisessig) durchgeführte 
potentiometrische Titration, denn dabei wurde kein basischer 
Stickstoff gefunden. Dieses Ergebnis sowie der negative Aus- 
fall der Methoxylbestimmung und die Unlöslichkeit in Laugen 
und Säuren schließen aus, daß unser Produkt ein lineares 
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Peptid, ein Peptidester oder ein Peptidamid mit einem Mol- 
Gew. bis etwa 1500 ist. Sie wiirden jedoch nicht dagegen 
sprechen, daß ein höhermolekularer Vertreter der eben ge- 
nannten Verbindungsklassen vorliegt, dessen Gehalt an 
Amino-, Methoxy- oder Carboxygruppen so klein ist, daß er 
analytisch nicht mehr sicher erfaßt werden kann. Ist mit 
dieser Annahme schon der gut kristallisierte Zustand unserer 
Verbindung schwer vereinhar, so wird sie vollends durch die 
in Phenol durchgeführte Mol-Gew.-Bestimmung widerlegt, bei 
der wir Werte zwischen 275 und 320 fanden. 

Eine kristallisierte Verbindung vom Mol-Gew. 275, die 
sich 1. unter milden Bedingungen aus Glycyl-pr-alanyl-pL- 
phenylalaninmethylester bildet, in der sich 2. weder Carboxy- 
noch Aminogruppen nachweisen lassen, und die 3 bei der 
Hydrolyse Glycin, Alanin und Phenylalanin liefert, kann 
unserer Meinung nach nur ein zyklisches Tripeptid der For- 
mel (I) sein. Das bedeutet, daß die Kondensation nicht nur 
intermolekular und linear unter Bildung höherer Polypeptide, 
sondern auch intramolekular zwischen Amino- und Ester- 
gruppe der gleichen Molekel erfolgen kann. 

Offenbar tritt eine solche Zyklisierung auch beim ersten 
Reaktionsprodukt der linearen Kondensation, dem Hexa- 
peptidester ein, denn wir haben neben der eben erwähnten 
kristallisierten Fraktion auch andere mit Mol-Gew. zwischen 
430 und 550 erhalten, bei denen die Aminostickstoffbestim- 
mung sowie die Unlöslichkeit in Alkali und Säure für das Vor- 
liegen eines zyklischen Hexapeptides (Mol-Gew. 550) sprechen. 
Diesen Fraktionen waren noch gewisse Mengen von höheren 
linearen Polypeptiden beigemengt, die sich bisher nicht völlig 
abtrennen ließen. 


Alanin 
H re) 

0-C N-H 

| 

Glyein N Cc H Phenylalanin 

| 
H oO 


(I) 

Auch bei Polykondensationen von Glycyl-pr-alanyl- 
glycinmethylester fiel ein Produkt an, in dem sich kein Amino- 
stickstoff nachweisen ließ, das aber in Wasser erheblich lös- 
licher war als die oben beschriebenen Verbindungen. Anschei- 
nend ist die Bildung zyklischer Produkte nicht nur vom 
Katalysator, sondern auch von der Natur des Lösungsmittels 
abhängig; Methanol scheint sie zu begünstigen, was der leichten 
Bildung von Diketopiperazinen in hydroxylhaltigen Lösungs- 
mitteln analog wäre. 

Nach unseren Befunden sowie den Arbeiten von G. SCHRAMM 
und G. THumm?), R. A. Boıssonas?) sowie WESSELY und Mit- 
arbeitern®) halten wir es für möglich, daß die Bildung von 
zyklischen Produkten bei der Peptidkondensation häufiger ist 
als bisher beschrieben, oft jedoch keine Beachtung gefunden hat, 
weil das Verhalten der Verbindungen weniger auffällig war als 
bei unserem Beispiel und das Mol-Gew. der Kondensations- 
produkte nur durch Endgruppenbestimmung ermittelt wurde. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 


Hans BROCKMANN, Hans TUMMES 
und FRIEDRICH-AUGUST Vv. METZSCH. 
Eingegangen am 4. November 1953. 


1) SCHRAMM, G., u. G. Tnumm: Z. Naturforsch. 3b, 218 (1948). 

2) Boıssonas, R.A., u. J. Schumann: Helv. chim. Acta 35, 
2229 (1952). 

3) BıLek,L., J. DERKoscH, H. Micut u. F. WEssELY: Mh. Chem. 
84, 717 (1953). 


Eine Methode zur gleichzeitigen Bestimmung 
der amino- und carboxylendständigen Aminosäure in Peptiden. 


Basierend auf früheren Arbeiten!),*) gelang uns die gleich- 
zeitige Bestimmung der aminoendständigen (N-AS) und 
carboxylendständigen (C-AS) Aminosäure in Peptiden auf 
folgendem einfachem Weg: 

Wird ein N-Carbobenzoxy-Peptid mehrere (4 bis 6) Stunden 
mit Hydrazinhydrat auf 100° erhitzt, so tritt Spaltung der 
Peptidbindungen unter Bildung von Aminosäure-hydrazi- 
den (I) ein!), während die C-AS unverändert vorliegt und die 
N-AS unter gleichzeitiger Hydrazinolyse der N-Cbzo-Bindung 
als Dihydrazid (II)?) anfällt. 


In einem Teil des vom überschüssigen Hydrazin befreiten 
Reaktionsgemisches (A) werden nun I und II durch Umset- 
zung mit Benzaldehyd in die Benzal- bzw. durch Kochen mit 
Aceton in die Isopropyliden-verbindungen übergeführt, worauf 
im Papierchromatogramm nur mehr die unverändert geblie- 
bene C-AS aufscheint, die somit einfach bestimmbar ist. Der 
Rest von A wird mit Wasser 10 bis 20 min gekocht, wobei 
die Dihydrazide (II) Ringschluß zu den Triazinen (III) bzw. 
Aminohydantoinen (IV) erleiden?), die nach Ansäuren mit 
Äther extrahierbar sind. Damit kann die N-AS glatt von den 
beim Wasserverkochen unverändert gebliebenen und aus 
saurer Lösung nicht extrahierbaren Hydraziden (II) und Amino- 
säuren abgetrennt werden. 


N-Carbobenzoxy-Tripeptid 
N,H,-H,O (100°) 
unveränderte carboxylendständige Aminosäure 
A | + NH,- CH(R,)-CONHNH, (I) (aus der mittleren Aminosäure) 
+ NH,NH-CO-NH-CH(R,)-CONHNH, (II) (aus der N-AS) 


H,O (100%) R,-CH-CO.NH Rı-CH.CO 

NH.CO-NH NH.co. 
(am) (IV) 

Lauge R,-CH-COOH 

111 (1V) 
NH.CO-NHNH, 

(V) 


Die Frage der Struktur der beim Verkochen aus (11) ent- 
stehenden Verbindungen [(III) oder (IV)], die von den neun 
in der Tabelle 1 genannten Aminosäuren dargestellt wurden, 
ist noch nicht eindeutig gelöst. Während früher?) die Triazin- 
struktur (III) angenommen worden war, lassen neuere Unter- 
suchungen die Formulierung als Aminohydantoin (IV) wahr- 
scheinlicher erscheinen. Genaueres darüber soll in der fol- 
genden ausführlichen Arbeit mitgeteilt werden. 

Die fraglichen Verbindungen [(III) bzw. (IV)] lassen sich 
am Papier mit den in der Tabelle 1 angegebenen Gemischen 
trennen. Während sie als solche ammoniakalische AgNO,- 
Lösung nicht reduzieren, sind sie jedoch nach Trocknen des 
Chromatogramms, Besprühen mit n/10 NaOH, erneutem 
Trocknen bei 50 bis 70° und Besprühen mit ammoniakalischer 
AgNO,-Lösung ausgezeichnet nachweisbar. Bei der Behand- 
lung mit verdünnter Lauge tritt nämlich leicht Ringöffnung 
zu den Verbindungen (V) ein, die dann als Hydrazide redu- 
zierend wirken und die in mehreren Fällen auch präparativ 
als Benzalverbindungen gefaßt wurden. 


Tabelle 1. Rp-Werte der Aminosäurederivate III bzw. IV. Schleicher 


& Schüll 2043a, absteigend. 


Derivate von | A | B Derivate von | A | B 
| 
Glutaminsäure. | 0,10 | 0,00 | Valin. . .. | 0,68 | 0,45 
Alanin . . .. 10,43 0,11 | Phenylalanin . | 0,71 0,54 
Tyrosin « {a2 0,17 | Leucin. | 0,75 | 0,69 
Tryptophan. . | 0,65 | 0,50 | e-Cbzo-Lysin . 0,79 | 0,73 
Methionin . | 0,65 0,35 


A= NH,—H,O (4:4:1:1); 
B = Isoamylalkohol—konz. NH,—H;0 (6:3:1). 


Zur Bestimmung der N-AS genügt entweder die Identifi 
zierung der genannten Derivate am Papier, oder diese können 
zweckmäßig noch zusätzlich mit HCl hydrolysiert werden 
(5 Std, 140 bis 150°), worauf dann die in Freiheit gesetzten 
Aminosäuren papierchromatisch nachgewiesen werden. Im 
Mikromaßstab können die Verbindungen III (IV) auch vom 
Papier eluiert®), in Kapillaren hydrolysiert und die zugrunde 
liegenden Aminosäuren schließlich wieder chromatographisch 
identifiziert werden. 

Das neue Verfahren wurde bisher an mehreren Peptiden 
(Phe—Gly, Tyr—Gly, Ala—Gly, Glu—Gly, Val— Gly—Gly, 
Ala—Leu—Gly, Leu—Gly—Gly und Leu—Gly—Phe) und 
an dem Protein Lysozym [Lysin als N-As*) und Leucin als 
C-AS5)] erprobt und lieferte in allen Fallen klare Ergebnisse. 
Es läßt sich überdies auch mit einer früher beschriebenen 
Methode zur Konstitutionsermittlung von Peptiden®),®) gut 
kombinieren, wodurch eindeutige Aussagen über die Reihen- 
folge der beiden aminoendständigen Aminosäuren erhalten 
werden können. 

Während im Fall der in der Tabelle 1 genannten Amino- 
säuren keine Schwierigkeiten auftreten, ergeben sich beim 
Glycin, Serin und Cystin als N-AS Komplikationen, da in 
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diesen Fällen keine ätherextrahierbaren Substanzen erhalten 
werden. Fehlen eines solchen extrahierbaren ‚Triazins‘‘ läßt 
also nach dem gegenwärtigen Stand der Untersuchungen auf 
das Vorliegen der genannten Aminosäuren als N-AS schließen. 

Versuche zur Umgehung dieser Schwierigkeiten sind im 
Gange und werden zusammen mit den experimentellen Details 
der neuen Methode sowie den Versuchen zur Unterscheidung 
zwischen Triazin- und Hydantoinstruktur in den Monatsheften 
für Chemie veröffentlicht werden. 


IT. Chemisches Laboratorium der Universität Wien. 
Kari ScHLOGL und ERICH WAWERSICH. 
Eingegangen am 14. Dezember 1953. 
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Non-enzymatic transamination between peptides and pyridoxal. 


Although a possible participation of transamination of 
peptides to the mechanism of protein synthesis has been 
suggested by some authors [LINDERSTROM-LANG!), SCHOEN- 
HEIMER et al.?)], very few experimental data are available 
in this field. Negative results have been obtained by Braun- 
STEIN®) and by CoHEN®). The report of ÄGREN?) that terminal 
amino groups of glycyl-p-aminobenzoic acid and valylglycine 
can be transferred to «-ketoglutaric acid in the presence of 
minced cattle diaphragm muscle has been criticized by 
CoHEN®). HERBST and SHEMIN’), however, were able to 
demonstrate the formation of alanylalanine by non-enzymatic 
transamination between «-aminophenylacetic acid and pyruvyl- 
alanine. 

We considered a promising approach to the problem the 
study of transamination of peptides with the non-enzymatic 
system employed by METZLER and SNELL8) for the amino 
acids. These authors, by heating amino acids and pyridoxal 
in the presence of aluminium as catalyst, observed formation 
of pyridoxamine and keto acids. This model reaction deserves 
particular attention in view of the fact that pyridoxal phos- 
phate is the coenzyme of transaminases. 

Our reaction mixtures contained 0-01 M peptide or amino 
acid, 0-01 M pyridoxal, 0-001 M aluminium ammonium sulphate 
(alum) and 0:2 M acetate buffer, fy 5:0. After, heating in 
sealed tubes for 30 min. in a boiling water-bath, aliquots were 
drawn for the determination of pyridoxal according to MEtz- 
LER and SNELL. The table 1 gives the per cent of pyridoxal 
lost by the reaction with the peptides used and, for comparative 
purposes, with the amino acids whose amino groups are free 
in the same peptides. The reaction is negligible in the absence 
of alum, glutathione representing the only exception. The 
formation of pyridoxamine was detected by means of paper 
chromatography, using the upper layer of the system »-buta- 
nol 40, acetic acid 10, water 50, as solvent; pyridoxamine 
gives with ninhydrin an orange spot. This technique allowed 
us to investigate at the same time the stability of the peptides. 
Occurrence of hydrolysis was noted for leucyltyrosine and 
glutathione only. With leucine and leucylglycine we observed 
that the same equilibrium position was reached corresponding 
to a 60 per cent loss of pyridoxal, the requested time being 
1 hour for the amino acid and 4 for the peptide. 

Paper chromatography of the 2,4-dinitrophenylhydrazones 
of the keto compounds resulting from the reaction was carried 
on according to CAVALLINI and FRONTAL1?), after removal of 


Table 1. 
Percent loss of pyridoxal 
Amino acid or peptide . = 
with alum | without alum 
| 
L-Leucylglyeine . . . . . 27 5 
L-Leucylglycylglycine . . . . 23 5 
L-Leucyltyrosine ...... 30 4 
DL-Alanylglycine ...... 34 6 
DL-Alanyl-DL-alanine . . . . 30 4 
L-Glutamicacid. ...... 49 7 


the pyridoxal hydrazone. Except for leucyltyrosine and 
glutathione, which have not yet given clear results, in the 
case of the other peptides used, keto compounds were detected 
which exhibited a distinctive chromatographic behaviour. 


The reported data suggest the occurrence of a trans- 
amination reaction between some peptides and pyridoxal. 
Further investigations are in progress. 


Institute of Human Physiology University of Modena 
(Italy). 


C. CENNAMO. 
Eingegangen am 24. Dezember 1953. 
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Über papierchromatographische Trennung von Kontaktinsektizi- 
den (DDT, E 605, Hexachlorcyclohexan). 

Die bisher zum Nachweis von Kontaktinsektiziden vor- 
geschlagenen Methoden benutzten entweder die für die ein- 
zelnen Giftstoffe (DDT, Phosphorsäureester, Hexachlor- 
cyclohexan) charakteristischen Vergiftungserscheinungen und 
Todeshaltungen der Stubenfliege [Musca domestica]?) oder 
den Chlorgehalt der Chlor-substituierten Giftkörper!). Es 
dürfte oft recht schwer sein, nicht-DDT-resistente Fliegen- 
stämme für den biologischen Test zu beschaffen. Anderer- 
scits kann man mit der Chlorgehaltsbestimmung weder die 
heute viel verwendeten Phosphorsäureester erfassen noch 
DDT von Hexachlorcyclohexan unterscheidbar machen. Es 
gelang bisher nicht, die gebräuchlichen Giftkörper DDT, 
Hexachlorcyclohexan (= HCH) und Phosphorsäureester 
(= E 605) voneinander zu trennen und nebeneinander zu 
identifizieren. Im folgenden soll ein die Trennung und Iden- 
tifizierung derselben ermöglichendes Verfahren beschrieben 
werden. 

Die Trennung der Giftstoffe (DDT, HCH, E 605) vonein- 
ander wurde durch Papierchromatographie erreicht. Die in 
Aceton gelösten Kontaktgifte (benutzt wurden Handels- und 
reine Wirkstoffpräparate, z.B. 1 bis 50 mg Handelspräparat 
gelöst in 0,1 oder 0,25 ml Aceton) wurden auf Filterpapier 
(Schleicher & Schüll, Nr. 2043b), welches zuvor durch 2% 
weiße Vaseline enthaltenden Äther gezogen und an der Luft 
getrocknet worden war, auf je 10cm lange Startlinien auf- 
gesetzt. Hierbei wurde Sorge getragen, die Imprägnierung des 
Papiers nicht zu verletzen. Anschließend wurde aufsteigend 
in einem Lösungsmittel, bestehend aus 80 Teilen Äthyl- 
alkohol (96%), 15 Teilen destillierten Wassers und 5 Teilen 
Ammoniak (d = 0,910), chromatographiert. Das absteigende 
Verfahren lieferte weniger günstige Trenneffekte®). Andere Lö- 
sungsmittelgemische (Propanole, n-Butanol) ergaben Schwän- 
zungen, die sich im Test sehr störend bemerkbar machten, 
weshalb sie nicht weiter benutzt wurden. 


Die Identifikation der Gifte erfolgte durch Ermittlung der 
Ry-Werte im biologischen Test, wobei als Testtiere 3 Tage alte 
Larven von Aedes aegypti*) Verwendung fanden). Zu diesem 
Zwecke wurden die entwickelten und luftgetrockneten Chro- 
matogramme parallel zur Startlinie in je 1 cm breite Streifen 
zerschnitten. Diese Streifen wurden in kleinen Bechern mit 
Leitungswasser eluiert, dann wurden je Becher 10 Larven zu- 
gesetzt. Das Gesamtvolumen betrug 20 ml. Ablesung des Testes 
erfolgte stündlich. Je nach der aufgesetzten Giftmenge ließ 
sich der Giftstoff an seiner Wirkung auf die Larven bei einem 
bis drei aufeinanderfolgenden Streifen erkennen. Das Gift- 
maximum konnte durch die bei dem mittleren Streifen früher 
als bei den nach oben bzw. unten anschließenden Streifen 
einsetzende Schädigung ermittelt werden. Die Berechnung 
der mittleren Rp-Werte der Gifte erfolgte durch Bilden des 
arithmetischen Mittels der Rp-Werte des jeweiligen unteren 
und oberen Giftrandes. 


Die Zulässigkeit dieses Vorgehens fand ihre Bestätigung 
durch den Vergleich mit der zeitlichen Schädigungsrate der 
Larven bei den einzelnen Streifen des Chromatogramms. 
Außerdem stimmt der Rr-Wert des Giftmaximums mit dem 
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Mittelwert überein. Die angegebenen Rp-Werte sind auf die 
beschriebene Weise gewonnene Mittelwerte aus einer größeren 
Reihe von Chromatogrammen. Die gefundenen Rp-Werte 
betragen im Mittel bei DDT: 0,63; HCH: 0,87; E 605: 0,95. 

Läßt man gleichzeitig in einem Chromatogramm DDT, 
E 605 und HCH von derselben Startlinie ablaufen, so ist es 
ratsam, die Testgläser in Abstinden von 15 oder 30 min 
nachzusehen, da sonst die Grenze zwischen E 605 und HCH 
nicht mehr erkennbar ist. Es empfiehlt sich, zu Testzwecken 
auf dem gleichen Chromatogramm neben der zu untersuchen- 
den Substanz bekannte Proben mitlaufen zu lassen, da durch 
die unterschiedliche Imprägnierung des Papiers die Rp-Werte 
beeinflußt werden und sich so Fehldiagnosen, besonders bei 
E605 und HCH, ergeben können. Einwandfrei nachweisen 
ließen sich noch 5 mg der Handelspräparate; bei Verwendung 
von nur 1 mg wird der Nachweis unsicher. 

Bemerkenswert war eine gelbe Bande, die nur beim Phos- 
phorsäureester E 605, sowohl bei dem Handelspräparat als 
auch bei dem reinen Wirkstoff, auftrat und von hydrolytisch 
abgespaltenem Nitrophenol herriihrt*). Diese Bande war nur 
auf dem feuchten Chromatogramm erkennbar. Ihr Rp-Wert 
beträgt 0,80. Sie ließ sich bei dem trockenen Chromatogramm 
im UV-Licht mit leuchtend gelber Fluoreszenz wieder sicht- 
bar machen. Durch Besprühen mit alkoholischer Lauge läßt 
sich diese Bande beständig machen. Die gelbe Bande allein 
ermöglicht bereits die Ansprache des Esters E 605, im Gegen- 
satz zu HCH, das keine Bande bildet, sofern nur Kontaktgifte 
vorliegen. 

Weitere Untersuchungen sind im Gange. 

Bayerische Landesanstalt für Bienenzucht, Erlangen. 

4 WERNER GRUCH. 

Eingegangen am 15. Dezember 1953. 
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Beobachtunger iiber den Austritt von ganzen Karyosomen 

ins Zytoplasma bei Eimeria maxima, 

Die jungen, 3 bis 4 u großen Makrogametozyten von Eime- 
ria maxima, einem Coccid, das in den Epithelzellen des Duo- 
denums und des Dünndarms von Haushühnern parasitiert, be- 
sitzen einen relativ kleinen Kern mit einem zentral gelegenen 


Fig. 1. Makrogametozyt von Eimeria maxıma mit zentral gelegenem 


Karyosom (K). N Nucleus; Susa, modifizierte Giemsa-Schnitt- 
Färbung nach ScHULEMANN und \WuRMBACH. Vergrößerung etwa 
1400mal. 

Fig. 2. Das Karvosom (X) ist an die Kernmembran gewandert. 

V Vorwölbung des Kerns. Technik wie Fig. 1. 


Karyosom. In diesem frühen Stadium sind die Makrogameto- 
zyten von jungen Schizonten und Mikrogametozyten noch 
nicht zu unterscheiden, wachsen dann aber schnell heran, 
wobei sich auch der Kern und das Karyosom vergrößern. 
Wenn der Makrogametozyt eine Größe von etwa 20 u er- 
reicht hat, wandert das in der Mitte des Kerns gelegene 
Karyosom (Fig. 1) an die Kernmembran (Fig. 2) und wird 
dann aus dem Kern entlassen, wobei häufig an der Austritts- 
stelle eine Vorwölbung des Kerns sichtbar ist (Fig. 2 und 3). 
Das ausgetretene Karyosom wandert in die peripheren Zonen 


des Zytoplasmas (Fig. 4) und lockert sich dort auf, wohei 
zunächst grobe Klumpen entstehen (Fig. 5), die später in feine 
Körnchen zerfallen und sich in der äußersten Schicht des 
Zytoplasmas, also in der Region der Membranbildung, ver- 
teilen. 

Ein solcher Austritt des Binnenkörpers kann mehrmals 
nacheinander erfolgen, wonach sich im Kern jeweils ein neues 
Karyosom bildet. Da sich die Vorgänge zeitlich überschneiden, 
trifft man oft Makrogametozyten mit zwei kompakten Karyo- 
somen an, von denen das eine noch im Kern, das andere bereits 
im Plasma liegt (Fig. 5). 

Auf ungefärbten Schnittpräparaten erscheint der Binnen- 
körper stark lichtbrechend, nach Giemsa-Färbung dunkelrot , 


Fig. 3. K, Karyosom während des Austritts aus dem Kern. Das 
Karyosom K, befindet sich bereits im Zytoplasma, außen an der 
Kernmembran. Technik wie Fig. 1. 


eas 
Fig. 5. 


Fig. 4. 
Fig. 4. Das aus dem Kern getretene Karyosom (K) wandert in die 
äußere Zytoplasmazone des Gametozyten. Technik wie Fig. 1. 


Fig. 5. 
lockern sich die aus dem Kern ausgetretenen Binnenkörper auf 
(Ky, Kg, K,); K, kompaktes Karyosom im Zytoplasma; Ks 
Binnenkörper im Kern. Technik wie Fig. 1. 


In der peripheren Zytoplasmaschicht des Gametozyten 


bis schwarz, nach Methylgrün-Pyronin-Färbung rot; er ent- 
spricht also seinem färberischen Verhalten nach ganz dem 
Nukleolus anderer Zellen. 

Einen Austritt von Nukleolarsubstanz beobachtete ich 
auch bei den Makrogametozyten von Eimeria tenella, wo aber 
an der Außenseite der Kernmembran kappenartige Gebilde 
auftreten, die mit dem Karyosom räumlich zusammenhängen. 
Bei Eimeria maxima tritt dagegen, wie die Bilder eindeutig 
zeigen, der ganze Nukleolus in seiner ursprünglichen Gestalt 
aus dem Kern aus und zerfällt erst im Zytoplasma. 

Hier liegen also für weitere Untersuchungen besonders 
günstige Verhältnisse vor. 


Zoologisches Institut der Universität Bonn. 


ERICH SCHOLTYSECK. 
Eingegangen am 30. November 1953. 


Grana mit positiver NADI-Reaktion als Ort der primären Fettbildung 
in Pilzzellen. 


Vor kurzem haben E. Bautz und H. MARQUARDT in 
dieser Zeitschrift!) über ,,Grana mit Mitochondrienfunktion‘ 
in Hefezellen mitgeteilt. Dies gibt uns den Anlaß, im folgenden 
kurz über eigene Ergebnisse zu berichten, welche die Mittei- 
lung der oben genannten Verfasser in einigen Punkten zu 
ergänzen und weiterzuführen scheinen. Wir sind seit einiger 
Zeit damit beschäftigt, in Fortsetzung der seinerzeit von 
S. HEIDE?) mitgeteilten Befunde den Ort der Fettbildung bei 
fettspeichernden Pilzen genauer zu untersuchen. Als Ver- 
suchsobjekte verwendeten wir hauptsächlich Oospora lactis in 
mehreren Stämmen und Endomycopsis vernalis, daneben auch 
Torulopsis utilis, T.lipcfera, Candida Reukaufii, untergärige 
Bierhefe u.a. Trotz der Verschiedenheit sowohl der Ziel- 
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setzung unserer Untersuchungen als auch der geprüften 
Organismen kénnen wir eine sehr weitgehende Ubereinstim- 
mung zwischen den Ergebnissen von E. Bautz und H. Mar- 
QUARDT und unseren eigenen feststellen. Wir können darauf 
verzichten, dafür Belege zu geben, sondern wollen uns viel- 
mehr darauf beschränken, einige uns wichtig erscheinende 
ergänzende Tatsachen mitzuteilen. 

Die NADpı-positiven Grana®) können auch in Zellen unserer 
Organismen festgestellt werden. Ihre Rolle bei der Fett- 
bildung läßt sich am besten in Malzkulturen verfolgen, deren 
N-Versorgung eine mäßig rasche Verfettung gewährleistet 
[S. Heıpe?), H. Raart)]. In dem allerersten Stadium sind 
die Grana als stark lichtbrechende Pünktchen deutlich sicht- 
bar. Die Napı-Reaktion verläuft positiv. Etwas später hat 
man den Eindruck, däß diese Gebilde an Größe und Licht- 
brechung zunehmen, etwa so, wie es Bautz und MARQUARDT 
bei gut belüfteter Hefe angeben. Zuweilen glaubt man, eine 


Fig. 1a u. b. Zellen von Oospora lactis im Stadium beginnender 
Verfettung. Napr-Reaktion. Aufnahme Neofluar 100 f (Öl) und 
Photookular 9 (Zeiss Winkel). (Vgl. Text.) Die in den Figuren 
gezeichnete Strecke hat die Länge 10 un. 


mit Nadi färbbare Randzone von einem farblosen Zentrum 
unterscheiden zu können. Das für die Beurteilung der Funk- 
tion dieser Zellorganelle entscheidende Stadium ist aber dann 
gegeben, wenn sich in der Zelle deutliche Fetttröpfchen ge- 
bildet haben, die durch Lichtbrechung und färberisches Ver- 
halten eindeutig gekennzeichnet sind. Unterwirft man solches 
Material der Napı-Reaktion, dann erhält man das Bild, das 
in Fig. 1 wiedergegeben ist. Jedem Fetttröpfchen haftet ein 
Granum an. Die Größe der Grana steht zu der des Fetttröpf- 
chens in keiner Beziehung. Sie liegt um etwa 1 u. In günstigen 
Profilansichten (vgl. Fig. 1a) kann man erkennen, daß die 
mit Nadi gefärbten Körnchen dem Fetttropfen aufsitzen. In 
der Folge fließen bald zwei oder mehrere Fetttröpfchen zu- 
sammen. Auf diese Weise sind Bilder zu erklären, bei denen 
man einen meist ziemlich großen Fetttropfen zwei der be- 
schriebenen Gebilde anliegen sieht (Fig. 1b links). Im End- 
stadium der Verfettung haben sich die Fetttropfen in der 
Regel zu einem großen Fetttropfen vereinigt. Die Grana 
liegen dann wieder frei im Zellplasma. 

Zwischen den Zahlen der Napı-positiven Grana und der 
primär entstehenden Fetttropfen in der Zelle bestehen deut- 
liche Beziehungen. Bei Oospora lactis und Endomycopsis ver- 
nalis ist die Zahl der Grana relativ groß. Sie beträgt unter 
den genannten Kulturbedingungen etwa 20 bis 30. Die Fett- 
bildung setzt bei diesen Pilzen an vielen Stellen zur gleichen 
Zeit ein. Bei den Torulopsis-Arten ist die Anzahl der Grana 
viel geringer, etwa 4 bis 6. Die Zahl der primären Fetttröpf- 
chen ist 1 bis 2. Stets schreitet nur ein Teil der Grana zur 
Fettbildung. Wir müssen es dahingestellt sein lassen, ob von 
vornherein eine physiologische Differenzierung besteht, oder 
ob andere Verhältnisse, z.B. die Lage in der Zelle, eine Rolle 
spielen. In die letztere Richtung weist eine Beobachtung bei 
Torulopsis: wenn hier zwei Grana Fett bilden, liegen diese 
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gewöhnlich an den beiden Polen .der Zelle, die wegen der 
exzentrischen Lage der Vakuole sehr verschieden große Plasma- 
kalotten besitzt. Stets zeigt der in der größeren Plasmamasse 
liegende Fetttropfen das raschere Wachstum. 

Angesichts dieser Befunde haben wir keinen Zweifel, daß 
die Grana den Ort der primären Fettbildung darstellen. Diese 
Auffassung verträgt sich gut mit den bekannten Befunden, 
daß in den Chondriosomen ein Großteil der Enzyme der 
Oxydoreduktion lokalisiert sind. 

Wir möchten darauf hinweisen, daß unsere Befunde in 
manchen Punkten die Ergebnisse zu bestätigen scheinen, die 
H. Tarwipowa auf Grund von Untersuchungen bei Basidio- 
bolus ranarum mitgeteilt hat. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 

Pharmakognostisches Institut der Universität Bonn. 

MAXIMILIAN STEINER und HILDEGARD HEINEMANN. 


Eingegangen am 7. Dezember 1953. 
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Zytologische Untersuchungen an sezernierenden Zellen. 


Eine auffallende Beobachtung, die in älteren und auch 
neueren Arbeiten immer wieder angeführt wird, ist die, daß 
sezernierende Zellen größere Zellkerne besitzen als die gleich- 
altrigen Zellen des sie umgebenden Gewebes, und es wird 
deswegen vielfach an eine Funktion des Kerns bei der Exkret- 
bildung gedacht. Eine Volumzunahme von Kernen kann da- 
durch zustande kommen, daß entweder die Karyolymphe ver- 
mehrt oder daß die Chromosomenzahl durch Endomitose er- 
höht wird; die Kerne werden in letzterem Falle also polyploid. 

Der Vorgang der Endomitose wurde erst 1938 von GEIT- 
LER!) entdeckt und aufgeklärt. Seither sind eine ganze Reihe 
von Arbeiten erschienen, die sich mit diesem Problem be- 
faBten [s. Sammelreferate von GEITLER?) und D’AmATo?)]. 

Über sezernierende Zellen wurde aber — abgesehen von 
den Tapetumzellen — nur von TSCHERMAK-WoEss und 
HasıTscHKA®) berichtet, die die Kernverhältnisse in den 
Brennhaaren von Urtica caudata und U. pilifera studierten. 
Sie fanden, daß die Kerne in diesen Haaren bis 256-ploid 
werden, also während ihrer Entwicklung insgesamt 7mal 
durch eine Endomitose ihre Chromosomenzahl verdoppeln. 

In umfangreichen Untersuchungen an sezernierenden 
Zellen von Drüsenhaaren, Sekretzellen usw. konnte stets eine 
Vergrößerung des Zellkerns beobachtet werden. Diese ist zum 
Teil auf Vermehrung der Karyolymphe zurückzuführen, zum 
überwiegenden Teil aber erfolgt die Volumvergrößerung 
durch Endomitose, wie die Strukturanalyse zeigt. 

Nach den bisherigen Beobachtungen an 65 verschiedenen 
sezernierenden Zellen von Pflanzen aus 37 verschiedenen 
Gattungen kann zusammenfassend folgendes herausgestellt 
werden: Während der Ausdifferenzierung der sezernierenden 
Zellen kommt es zu einer mehr oder weniger starken Ver- 
größerung derselben, aber nicht durch Vakuolenbildung, 
sondern durch Plasmavermehrung. In dem sich gleichfalls 
vergrößernden Kern wird der Nukleolus jetzt deutlich sichtbar. 
Er färbt sich genau wie das Plasma, nur noch intensiver als 
dieses (Karminessigsäure) und nimmt an Volumen stark zu. 
Sind in der noch diploiden Zelle mehrere Nukleolen vorhanden, 
so verschmelzen diese meist zu einem. 

Während dieses Zellwachstums treten nun in den häufig- 
sten Fällen ein bis mehrere Endomitosen auf. Dieser Poly- 
ploidisierung geht zuerst noch eine Volumvergrößerung des 
Kerns voraus. In der Endoprophase vollzieht sich jetzt ein 
ganz charakteristischer Strukturwechsel, der in vielen Zellen 
sehr gut und in anderen wieder weniger deutlich zu beobachten 
ist. Die einzelnen Chromozentren zerstäuben genau wie in 
der mitotischen Prophase, aber trotzdem bleibt hier immer 
noch ein Unterschied zwischen Eu- und Heterochromatin be- 
stehen im Gegensatz zur Mitose. In der Endometaphase 
werden die Chromozentren wieder sichtbar, aber stark ver- 
größert. Bei verschiedenen Pflanzen sind sie überhaupt erst 
nach diesem endomitotischen Wachstum zu sehen. In der nun 
folgenden Endoanaphase ist das Verhalten der Chromo- 
zentren sehr verschieden. Bei den einen Pflanzen weichen sie 
mehr oder weniger auseinander, bei anderen hingegen wieder 
erfolgt wohl Vergrößerung der Chromozentren, aber in der 


4 


| | 
Pa | 

| 


42 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 


Endoanaphase keine Trennung derselben. 
heterochromatischen Teile zu ,,Sammel‘‘chromozentren ver- 
einigt. In Zellkernen, die nur schwach heterochromatisch 
sind und bei denen die kleinen Chromozentren ähnlich den 
Chromomeren der Pachytänchromosomen hintereinander auf- 
gereiht erscheinen, werden diese oft erst nach der Endomitose 
sichtbar. Teilweise findet man in solchen Zellen zwei oder vier 
Fäden gepaart liegen, besonders dann, wenn die Chromozentren 
nur durch kleine euchromatische Teile voneinander getrennt 
sind. 

Nach der Endomitose vergrößert sich der Kern noch etwas, 
und erst jetzt beginnt die Exkretbildung. Während dieser 
wird der Kern durch Volumabnahme wieder kleiner, etwa im 
gleichen Verhältnis, wie das Plasma an Menge abnimmt. 
Schließlich degeneriert der Kern vollständig, und zwar meist 
durch Verklumpung oder auch durch Abbau der chromatischen 
Substanz. 

Bei den bisher untersuchten sezernierenden Zellen wird 
der Kern während der Zelldifferenzierung — von einigen Aus- 
nahmen abgesehen — entweder tetraploid oder oktoploid. Nur 
die Kerne der Brennhaare von Urtica dioica und von Loasa 
papaverifolia zeigten einen noch höheren Polyploidiegrad. In 
diesen Haaren werden die Kerne 128- bzw. 64-ploid. 

Wie schon erwähnt, tritt nicht bei allen sezernierenden 
Zellen Polyploidisierung durch Endomitose auf. Ausnahmen 
bilden nach den bisherigen Beobachtungen einmal stammes- 
geschichtlich alte Pflanzen wie die Pteridophyten, Gymno- 
spermen und Magnoliaceen, sowie Zellen, die Schleim und 
Zucker ausscheiden oder in denen anorganische Produkte ab- 
gelagert werden. Es erfolgt wohl in diesen Zellen ebenfalls 
eine Vergrößerung des Zellkerns, die aber nur auf Vermehrung 
der Karyolymphe zurückzuführen ist. Ob diese letzteren An- 
gaben ganz allgemein zutreffen, soll in weiteren Untersuchun- 
gen noch geprüft werden. 


Karlsruhe, Botanisches Institut der Technischen Hochschule. 


Eingegangen am 15. Dezember 1953. jossr Daurzi. 

1) GEITLER, L.: Naturwiss. 26, 722 (1938). 

2) GEITLER, L.: Österr. bot. Z. 95, 277 (1948). — Fortschr. Bot. 
12, 1 (1949); 13, 1 (1951); 14, 1 (1953). 

8) D’Amarto, FrR.: Caryologia [Pisa] 4, 311 (1952). 

4) TscHERMAK-WokEss, E., u. G. HasirscuKa: Chromosoma 5, 
574 (1953). 


Okologische Untersuchungen der planktischen Bakterienflora 
im Golf von Neapel. 


Die Aktivitätsbestimmung des heterotrophen bakteriellen 
Stoffwechsels in natürlichen nährstoffarmen Gewässern ist 
meist dann auf die unkomplizierte, aber problematische Me- 
thode der kulturellen Keimzählung angewiesen, wenn die 
Konzentration der organischen Nährstoffe und damit die der 
erfaßbaren Stoffwechselprodukte zu gering ist. Die Messung 
der bakteriellen Sauerstoffzehrung ist nicht mehr möglich, 
wenn das Wasser weniger als 0,5 mg/l an organischen oxydablen 
Substanzen enthält. Modellversuche gewähren durch den 
wachstumsbegünstigenden ‚solid surface‘“-Effekt der un- 
vermeidlichen Gefäßwände nach ZoBELL!) keine vergleich- 
baren Bedingungen. Eine direkte Methode scheint da- 
her in der nährstoffarmen planktischen Zone des Meeres 
die zweckmäßigste zu sein. 

Bei einer orientierenden Zählung der Keime nach dem 
Plattengußverfahren wurden Verdünnungsreihen von stark 
verunreinigtem Hafenwasser bis zu kaum verunreinigtem 
Seewasser südlich Ischia angelegt. Sie zeigen unabhängig von 
der Gesamtkeimzahl eine weitaus größere Streuung der Zahlen 
in den Reinwasserproben. Dieser Befund, der. auf eine un- 
gleichmäßigere Verteilung der Bakterien in diesen Proben 
hinweist, wird bestätigt und geklärt durch die mikroskopi- 
schen Bilder der nach JANNAscH®) gefärbten und aufgehellten 
Membranfilterpräparate [s. auch Kriss und Mitarbeiter?)]. 
Die in eine Ebene projizierte Ansicht der Organismenvertei- 
lung zeigt einzelne sowie zusammengeballte Bakterien nach 
Größe, Anzahl und Wachstumsform. Die Identifizierung 
sehr kleiner und von unbelebten Partikeln schwer unter- 
scheidbarer Formen gelang in vielen Fällen dadurch, daß sie 
auf den Membranfiltern vor der mikroskopischen Unter- 
suchung durch eine zeitlich gestufte Bebrütung der einzelnen 
Filterteile auf Seewasseragar (8 bis 36 Std bei 18°) zur Ent- 
wicklung von Mikrokolonien gebracht wurden. 

Die Ergebnisse der Auswertung von rund 900 Präparaten 
zeigen, daß der wesentliche Grund für eine ungleichmäßige 
Verteilung und die Vermehrungsintensität der Bakterien in 
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nährstoffarmem Wasser in der Adsorption der organischen 
Stoffe an feste Partikeln wie Detritus, anorganische Teilchen 
usw. zu suchen ist®). Da diese Anreicherung nur von Größe 
und Art der adsorbierenden Oberfläche abhängt, nimmt ihre 
Wirksamkeit mit geringer werdendem Gehalt organischer 
Nährstoffe zu, eine Bestätigung der indirekt gefundenen Er- 
gebnisse ZoBELLs). Im extremen Fall ermöglicht diese kon- 
zentrierende Adsorption nach STARK und Mitarbeitern®) über- 
haupt erst ein Bakterienwachstum., 

Auf den adsorbierenden Teilchen bilden sich ,,Aufwuchs- 
gesellschaften‘‘, und zugleich verschwinden die frei verteilten 
Einzelzellen oder treten als kleine, kokkenähnliche Kümmer- 
formen in verminderter Anzahl auf. Die Aufwuchsgesell- 
schaften scheinen im reinen Wasser jeweils mehr oder weniger’ 
in sich isoliert zu sein, da sich die Adsorption auch auf die 
Hydrolysate und Stoffwechselprodukte der Organismen er- 
streckt. Somit ist die Verteilung der Bakterien nicht nur von 
Bedeutung für den Wert der kulturellen Keimzahlbestimmung, 
sondern auch für das Milieu des umgebenden Wassers. 
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Fig. 1. In nährstoffreichem Wasser geringe Wirksamkeit der Ad- 
sorption fester Partikeln auf die Verteilung der Bakterien. 
Membranfilter-Präparat, Vergr. 300x. 
Fig. 2. „Aufwuchsgesellschaften‘‘ an adsorbierenden Partikeln in 
nährstoffarmem Wasser. Membranfilter-Präparat, Vergr. 900x. 


Der Adsorptionswirkung fester Partikeln im Wasser geht 
demnach — sekundär bestimmt durch das Konzentrations- 
gefälle der Nährstoffe — die Bildung von isolierten Aufwuchs- 
gesellschaften parallel. 

Ergänzende experimentelle Untersuchungen sind im Gange. 

Die Arbeit wurde durch Mittel der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft ermöglicht. 

Zoologische Station Neapel und Institut für Mikrobiologie 
der Universität Göttingen. 

HOLGER WINDEKILDE JANNASCH. 
Eingegangen am 10. Dezember 1953. 
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Uber die Einwirkung von Nitrilen auf mit UV-Strahlen 
und radiomimetischen Stoffen behandelte Bakterien. 


Seit einigen Jahren ist die Wirksamkeit von Cystein und 
Glutathion als ,,Strahlungsschutzmittel fiir biologische Ob- 
jekte bekannt. Bei Arbeiten iiber die Einwirkung von Nitrilen 
auf Bakterien zeigte sich eine ähnliche Wirkung. Setzt man 
Bakterien, die sich in einem flüssigen synthetischen Nähr- 
medium befinden, in dünner Schicht verschieden lange Zeit 
(1 bis 6 min) einer UV-Bestrahlung (A = 254 my) aus, so ergibt 
sich bei der anschließenden Kontrolle auf Fleischbouillon- 
agar (FBAg) eine der UV-Dosis entsprechende Abnahme der 
Kolonienzahl. Wurden nun vor der Bestrahlung 0,2 bis 2,0% 
Acetonitril der Zellsuspension zugefügt, so entwickelte sich 
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bei der Kontrolle auf FBAg eine größere Zahl von Kolonien 
gegenüber der nitrilfreien Versuchsreihe. 

Die Versuche wurden angeregt durch Arbeiten über die 
Einwirkung von radiomimetischen Stoffen auf Bakterien. 
Nach Boyrann!) zählt Triäthylenmelamin (TM) zu diesen 
Stoffen. Seine Wirkung auf Bakterien (Bac. megaterium) 
kann an Hand der Nuklealfärbung nach PrEKARSKI-ROBINOW 
verfolgt werden. Die Färbbarkeit der Nukleoide der in Fleisch- 
bouillon mit TM behandelten Zellen läßt mit steigender Kon- 
zentration und Dauer der Einwirkungszeit nach; im gleichen 
Maß nimmt die Zahl der überlebenden Zellen ab. Allein nach 
dem Ausfall der Färbung lassen sich Aussagen über den Le- 
benszustand der behandelten Zellen machen. Fügt man zu 
einer frisch beimpften FB-Kultur, die eine toxisch wirkende, 
jedoch noch nicht entkeimende Menge TM enthält, eine geringe 
Menge (z.B. 0,2%) Acetonitril hinzu, so ergibt sich nach 
24 bis 48 Std ein höherer Gehalt an lebenden Zellen als in der 
nitrilfreien Kontrolle. Gleichzeitig lassen sich im ersten Fall 
die Nukleoide bei sonst gleichen Bedingungen z.B. noch nach 
einer Hydrolysedauer bis zu 8 min darstellen, während sie im 
zweiten Fall bereits nach 3 min verschwunden sind. 

Die Untersuchungen, auch an anderen Bakterienarten, mit 
anderen Nitrilen und radiomimetischen Stoffen, werden fort- 
gesetzt. 


Institut für Mikrobiologie, Mahlum über Derneburg. 
R. SCHWEISFURTH und 'W. SCHWARTZ. 
Eingegangen am 24. Dezember 1953. 


1) Boyrann, E.: Endeavour 11, 42, 87 (1952). 


Zur Herstellung von Klonen aus Impftumoren. 


Unter einem Klon versteht man eine sich von einer ein- 
zelnen Ausgangszelle durch äquale Teilung ableitende Zell- 
population. Die Züchtung von Klonen, die schon seit langem 
bei Mikroorganismen angewendet wird, führt zu Stämmen von 
morphologischer und genetischer Einheitlichkeit, die damit 
auch biochemisch einheitliches Verhalten zeigen. Bei Impf- 
tumoren galt es lange Zeit als unmöglich, Übertragungen mit 
Einzelzellen durchzuführen [Literatur s.1)]. 1950 gelang es 
YosHIDA?) bei einem bestimmten Rattentumor Übertragungen 
mit Einzelzellen durchzuführen mit einem Erfolg in 55% der 
Impfungen. HauscuKa’) entwickelte das Prinzip der Über- 
tragung einer einzelnen Tumorzelle auf 2 bis 3 Tage alte Tiere 
und konnte so verschiedene Mäusetumoren erfolgreich über- 
impfen. Die eine von uns konnte diese Technik im Frühjahr 
1953 von HauscHKa erlernen, noch bevor diese Methode aus- 
führlich publiziert war, wofür auch hier Dr. HauscuKa herz- 
lich gedankt sei. Wir haben den im hiesigen Institut gehaltenen 
Stamm des Mäuse-Ascites-Tumors zunächst auf Tiere des 
hier gezüchteten dilute-brown-Stammes überimpft und nach 
mehreren Passagen die Einzelzellübertragung auf neugeborene 
Mäuse (2 bis 3 Tage alt) dieses Stammes vorgenommen. Bei 
insgesamt 168 Übertragungen kam es in 15 Fällen zu einer 
Tumorentwicklung auf den jungen Tieren. In 2 Fällen ließ 
sich dieser Tumor später auf erwachsene dilute-brown-Mäuse 
oder Händlermäuse übertragen und fortlaufend weiter über- 
impfen. In 13 Fällen gelang die Transplantation von den 
jungen Tieren auf erwachsene Mäuse nicht. Der bisherige 
Erfolg von 1,2% ist gering im Vergleich zu den von HAUSCHKA 
erzielten Impferfolgen von 14% mit dem Ascitestumor glei- 
chen Namens in den USA. Beide Tumoren unterscheiden sich 
jedoch dadurch, daß der bei uns gezüchtete Tumor hyper- 
diploid ist*), während der in den USA. gezüchtete EHRLICH- 
Ascites-Tumor tetraploid ist5). Wir haben den von uns ge- 
züchteten Ascitestumor vor einiger Zeit an Dr. HAUSCHKA 
geschickt. Nach brieflicher Mitteilung vom 14.12.53 ist 
Dr. HauscHkA bisher noch keine Einzelzellübertragung mit 
diesem Tumor gelungen, was an dem andersartigen Tiermate- 
rial liegen kann. Wir hoffen, nachdem wir mit der Methode 
vertraut geworden sind, die Erfolgsziffern in Zukunft ver- 
bessern zu können. Mit der morphologischen und biochemi- 
schen Charakterisierung der Klone sind wir beschäftigt. Die 
Bedeutung der HauscHkaschen Methode liegt darin, daß sie 
die Gewinnung von Tumorzellstämmen ermöglicht, die — zu- 
mindest für eine gewisse Zeit — eine einheitliche Zellpopu- 
lation darstellen, während alle in der Krebsforschung verwen- 
deten Impftumoren als durch Spontanmutationen und Selek- 
tion entstandene Mischpopulationen angesehen werden müs- 
sen®). Auf Grund der früheren negativen Ergebnisse der 

Übertragung von Impftumoren durch Einzelzellen wurde die 
Hypothese?) aufgestellt, daß zur Entwicklung eines makro- 


skopisch sichtbaren Tumors eine kritische Zahl von malignen 
Zellen, etwa 10000 oder mehr, notwendig sei. Diese Hypothese 
wurde auch auf Spontantumoren ausgedehnt. Nach allen 
Erfahrungen der Krebsforschung spielen in der Angangsrate 
von Impftumoren genetische Beziehungen zwischen Wirt und 
Tumorzelle eine entscheidende Rolle, so daß Analogieschlüsse 
auf Spontantumoren nicht berechtigt erscheinen. Die erfolg- 
reiche Übertragung von Impftumoren mit Einzelzellen macht 
diese Hypothese auch für Impftumoren ungültig *). 


Institut für Experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. RENATE LETTRE und Hans QUERNER. 
Eingegangen am 30. Dezember 1953. 


*) Der Deutschen Forschungsg haft sowie der Stiftung 
für Krebs- und Scharlachforschung an der Universität Heidelberg 
sei für die Unterstützung der Arbeiten gedankt. 
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*) Letrrt, H.: Z. Krebsforsch. 59, 568 (1953). 
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Reproduction pattern of Rickettsia tsutsugamushi and ornithosis 
virus in the mouse brain *). 


Recently our interests on the mechanism of viral repro- 
duction have been focused on the first stages of infection. 
When bacterial viruses enter host cells, they once lose their 
infectivity and seem to disperse into subunits of smaller size?),?). 
A similar phenomenon has also been reported in animal viru- 
ses®),4). Viruses of Psittacosis-LGV group are characterized 
by their developing cycle and also by their susceptibility to 
newer antibiotics 5),*). In BERGEy’s Manual these viruses were 
classified together with rickettsiae in the Order Rickettsiales 
and separated from other viruses which belong to the Order 
Virales?). However, S1GEL et al.®),®) verified reduction in 
infectious titer of meningopneumonitis virus in the chorioal- 
lantoic membrane of developing chick embryo and also in 
tissue culture during the first 24 hours of infection which 
suggests the occurrence of non-infectious phase even in this 
group of viruses. While the author observed growth of 
Rickettsia tsutsugamushi in the mouse brain, attempts 
have been made to scrutinize whether there exists a non- 
infectious phase in rickettsia as demonstrated in ornithosis 
virus, and the reproduction pattern of Rickettsia tsutsugamushi 
and ornithosis virus was compared in the mouse brain. 

The same strains of rickettsia and virus were used as 
before!). A group of 30 mice received intracerebral inoculation 
ofeach 0-03 ml. of 10”? dilution of mouse liver suspension infected 
with Rickettsia tsutsugamushi, LD;,, of which was 104° by 
intraperitoneal route. Thereafter, 3 mice were sacrificed at 
various time intervals, brain and liver emulsified, and 
their LD,, were estimated by intraperitoneal inoculation. 
Titration was carried out by using 4 mice for each dilution. 
If considering the fluctuation of LD;, titer as about 10705, 
LD,» of each infected mouse brain were almost at the same 
level during the first 24 hours of infection (Table 1). The same 


Table 1. 
Time after R. tsutsugamushi Ornithosis virus 
intra- 
cerebral 
inoculation Brain | Liver Brain Liver 
5 min. 2°5 *) | <1:0*) 2-5*®) 0**) 
4 hour 2-3 1-3 1-8 0 
3 hour 2-3 4% 1:0 0 
6 hour 2-3 | 1-5 1-0 0 
12 hour 2-5 | 1°7 1:0 o 
21 hour N 2-0 
24 hour 25< 25 2-8 25 
4 day 40 4-0 2-5 45 
8 day 5-5 63 _ —_ 


*) Estimated by intraperitoneal inoculation. : : 
**) Estimated by intracerebral inoculation. All figures given 
as log LD,, calculated by the method of Rezp and MuENcH”*). 
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line of experiments was performed with the ornithosis virus.’ 
10-1 dilution of mouse brain which contains 10%® LD,, was 
injected intracerebrally into 30 mice and LD,» of pooled brain 
suspension was measured by intracerebral inoculation. In 
this instance, marked drop of infectious titer of brain was 
observed from 3 to 12 hours after inoculation. This fact is 
hardly explicable by mere leakage of inoculum from the mouse 
brain into other tissues. Demonstration of infectivity in liver 
was possible far more earlier in Rickettsia tsutsugamushi infec- 
tion than in ornithisis virus infection. These results were 
confirmed by other experiments. 

Judging from the result described here, though viruses 
of Psittacosis-LGV group and rickettsiae have some resem- 
blance in their attitude towards chemotherapeutics such as 
chloromycetin, aureomycin or terramycin, there might be 
fundamental differences in their mode of reproduction. In 
contrast to the ornithosis virus, Rickettsia tsutsugamushi is 
infective per se even in its first cycle of reproduction and 
rickettsial bodies themselves, which continue to retain infec- 
tivity, may multiply by binary fission as suggested by EYER 
and Ruska!) or Ris and Fox"), Rickettsia is similar to 
bacteria in its mode of reproduction rather than to viruses. 
In this connection, we should recall that enzymatic activities 
were reported in murine typhus rickettsial®),14) but not in 
feline pneumonitis virus"). 

It might be very important from the taxonimic standpoint 
to clarify differences in biological character of rickettsiae and 
viruses of Psittacosis-LGV group. 


Depariment of Bacteriology Chiba University School of 
Medicine, Chiba, Japan. TsuGuvo KUWATA. 
Eingegangen am 8. Dezember 1953. 
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Chemotropismus von Wurzeln gegenüber solchen benachbarter 
Pflanzen. 


Die gegenseitige Beeinflussung des Wachstums benach- 
barter Pflanzen!) legte den Gedanken nahe, das Verhalten 
der Wurzelsysteme solcher Pflanzen zu einander zu unter- 
suchen. Dazu wurden im Wurzelkasten (Maße: 25x 10X 15cm, 
Beobachtungswand 2cm zurückweichend) solche Pflanzen 
nebeneinander gezogen, von denen eine ein- oder wechsel- 
seitige Beeinflussung im fördernden oder hemmenden Sinne 
schon bekannt war. In einen Kasten kamen je 2 bis 5, im 
allgemeinen 3 Pflanzen des zu untersuchenden ,,Paares‘‘ in der 
Reihenfolge 1, 1, 1, 2, 2, 2. Die äußeren dienten zur Beobach- 
tung des Verhaltens zwischen Artgenossen, die inneren dem 
eigentlichen Versuch. Vorwiegend wurde mit Sämlingen ge- 
arbeitet, die im Kasten selbst zum Auskeimen gebracht wur- 
den. Von Viola, Cyclamen und Convallaria wurden junge 
Pflanzen eingesetzt. 


Untersucht wurden die ‚Paare‘: 

a) Kohlrabi— Tomate, 

b) Weißkraut— Majoran, 

c) Weißkraut—Cyclamen europaeum (Alpenveilchen), 
d) Viola odorata—Convallaria majalis (Maiglöckchen), 
e) Viola tricolor— Weizen, 

f) Mais—Lupine (Süßlupine ,, Weico‘‘), 

g) Centaurea cyanus (Kornblume)—Weizen. 


In den Fallen a) und b) wurden die Kohlpflanzen in ihrem 
SproBwachstum deutlich gehemmt, während der Partner an- 
scheinend unbeeinflußt blieb. Bei c) war die Hemmung gegen- 
seitig, bei d) war eine schwache Hemmung der innersten 


Veilchenpflanze zu bemerken. In den Fällen e), f), g) erfuhren 
die Gramineen eine deutliche Förderung, z.B. erreichten in 
einem Fall der Zusammenstellung f) die zwei der Lupine be- 
nachbarten Maispflanzen nach 4 Wochen eine Länge von je 
15,5cm, die drei entfernt stehenden nur eine solche von 
7 bis 8cm. 

Die Wurzelsysteme bei a) lieBen keinerlei gegenseitige 
Beeinflussung erkennen; sie wuchsen ,,riicksichtslos‘‘ durch- 
einander. Bei b) und c) mieden sie sich auffallend lange und 
berührten sich erst nach 30 bzw. 37 Tagen, durchdrangen sich 
dann aber gegenseitig. Auch bei d) dauerte es 21 Tage, bis 
die Wurzeln der inneren Veilchenpflanze bis zu den gerade 
abwärts wachsenden Convallaria-Wurzeln vordrangen, wäh-, 
rend die Wurzeln der äußeren, nur an Artgenossen grenzenden 
Pflanzen schon nach einer Woche ineinander verflochten 
waren. Ausgesprochen negativ chemotropische Krümmungen 
wurden nicht beobachtet. Hingegen ergab sich sehr deutlich 
positiver Chemotropismus bei allen Versuchen mit der Zu- 
sammenstellung f), wo schon 10 bis 13 Tage nach der Aussaat 


Fig. 1. Mais neben Lupine, 13 Tage nach der Aussaat. 


die Maiswurzeln zur Lupinenwurzel hingewachsen waren und 
sich ihr in manchen Fällen eng anschmiegten (Fig. 1). Die 
Wirkung der Wurzelausscheidungen der Lupine erstreckte 
sich schließlich in einem Fall bis zur dritten Maispflanze, 
während die vierte und fünfte unbeeinflußt blieben. Die 
Reaktion erfaßte fast alle Neben- und Seitenwurzeln, so daß 
der Eindruck eines einseitswendigen Wurzelsystems entstand. 
Einen ähnlichen, nur schwächeren Effekt wies das Paar g) 
auf, wo die Weizenwurzeln zu denen der Kornblume hin- 
wuchsen. 
Ein ausführlicher Bericht folgt an anderer Stelle. 


Wissenschaftliche Abteilung der Firma CEFAK, Chemisch- 
pharmazeutische Fabrik, Dr. Brand & Co., K.G., Kempten i. Allg. 


WALTER Loos. 
Eingegangen am 26. November 1953. 


1) Boas, F.: Dynamische Botanik, 3. Aufl. München 1949. — 
Knapp, R.: Umschau 53, 624 (1953). — StoLp, H.: Arch. Mikrobiol. 
17, 1 (1952). 


Zur Sexualität der Foraminiferen. 

Bei der polythalamen Foraminifere Discorbis mediter- 
vanensis vereinigen sich bereits die Gamonten geschlechtlich 
miteinander. In der gemeinsamen Gamontenzyste findet dann 
die Kopulation der Isogameten statt. LE Catvez (1950) 
konnte zeigen, daß sich die Gamonten nicht in beliebiger 
Kombination zusammenlegen, sondern daß eine sexuelle Bi- 
polarität besteht. Alle Gamonten, die von einem Agamonten 
abstammen, lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Eine Paa- 
rung der Gamonten erfolgt nur dann, wenn sie gruppenver- 
schieden sind. Da LE CaLvez außerdem nachweisen konnte, 
daß die Chromosomenreduktion der Foraminiferen vor Aus- 
bildung der Agameten bzw. Gamonten stattfindet, also inter- 
mediär ist, nimmt er an, daß die Geschlechtsbestimmung 
haplogenotypisch sei. 

Diese Annahme wäre aber nur dann zwingend, wenn sich 
nachweisen ließe, daß das Geschlechtsverhältnis der Gamonten 
genau 1:1 ist. Auf keinen Fall können aber die Ergebnisse an 


.Discorbis mediterranensis auch für alle übrigen Foraminiferen 
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gelten, wie LE Catvez (1953) in Grassts ,,Traité de Zoologie‘ 
vermutet. 

Während des letzten Jahres konnte ich verschiedene 
Foraminiferenarten in Reinkultur nehmen. Bei einer Allogro- 
mia-Art wurde Autogamie festgestellt, welche auch bereits von 
ARNOLD (1948) für Allogromia laticollare nachgewiesen worden 
ist. Eine eingehende Untersuchung widmete ich der Art 
Myxotheca arenilega, deren Gamogonie schon von Föyn (1936) 
beschrieben wurde. Dabei ergab sich, daß Myzxotheca monö- 
zisch ist. Gamonten, welche isoliert zur Gametenbildung ge- 
bracht werden, liefern eine große Zahl kleiner Agamonten, die 
bereits auf friihem Wachstumsstadium mehrkernig werden. 
Während der eigentlichen Wachsphase erfolgen dann keine 
Mitosen mehr, sondern die Kerne wachsen unter Vermehrung 
der Kerngrund- und Nukleolarsubstanz zu einer bedeutenden 
Größe heran. Kurz vor Ausbildung der Agameten findet die 
Meiose statt, deren Prophase dürch ein typisches Bukett- 
stadium und durch strepsinemartige Umwickelung der 
Homologen gekennzeichnet ist. Die Gamonten sind einkernig 
und etwas kleiner als die Agamonten. Beide Generationen 
unterscheiden sich nur in Kernzahl und Größe voneinander!). 

Die Beispiele von Allogromia und Myxotheca zeigen somit, 
daß bei den Foraminiferen auch phänotypische Geschlechts- 
bestimmung vorkommt. 


Max-Planck-Institut für Biologie, Abt. HARTMANN, Tü- 
bingen, Hausserstraße 43. Kart G. GRELL. 
Eingegangen am 11. Dezember 1953. 


ı) Eine ausführliche Darstellung der Entwicklung von Myxo- 
theca arenilega erscheint im Archiv für Protistenkunde. 


Optomotorische Reaktionen während der Entwicklung normaler 
und in optischer Isolierung aufgewachsener Kücken. 


Zur Klärung der Frage, ob die optomotorische Reaktions- 
fähigkeit und -stärke junger Kücken voll angeboren ist oder 
sich im Laufe der Entwicklung ändert bzw. durch Außen- 
faktoren beeinflussen läßt, wurden in der Drehtrommel die 
Reaktionen der Normaltiere vom Schlüpfen ab während der 
ganzen Individualentwicklung registriert und mit denjenigen 
gleichalter Tiere verglichen, die bis zum 12. Lebenstage unter 
Zwangsfütterung a) in völliger Dunkelheit, (,,D-Tiere‘‘) oder 
b) in heller, jedoch optisch homogener Umgebung unter Aus- 
schluß jeglichen Formsehens aufwuchsen (,,HOH-Tiere‘‘). 
Der Durchmesser der Trommel betrug 60 cm, die Breite der 
schwarzen und weißen Streifen 5 cm. 

1. Der Kopfnystagmus d. h. die rhythmische Mitgehbe- 
wegung hier allein des Kopfes mit der langsamen Phase in 
Richtung der Trommeldrehung, mit der schnellen ihr entgegen, 
ist voll angeboren. Normaltiere zeigen ihn sofort nach dem 
Schlüpfen, D- und HOH-Tiere im ersten Versuch, nach 
dem Wiederherstellen normaler optischer Bedingungen, am 
12. Lebenstag. Dagegen sind Frequenz, Winkelgeschwindigkeit 
relativ zur Trommel und Steuerungsart des Nystagmus vom 
Alter und von den Aufzuchtbedingungen abhängig. Wie Fig. 1 
zeigt, paßt das Normaltieram 1. Lebenstag seine Schlagfrequenz 
der Trommelgeschwindigkeit an: Je schneller die Streifen 
wandern, um so rascher schlägt der Kopf. Doch gleichen sich 
diese Unterschiede mit dem Alter aus. Am 34. Tag bewegt 
sich ihr Kopf nahezu unabhängig von der Anzahl der Reiz- 
wechsel in der Zeiteinheit mit einer nahezu gleichbleibenden 
,, Vorzugsfrequenz‘‘ von etwa 2 Schlägen/sec. 

Die D- und HOH-Tiere verhalten sich so übereinstimmend, 
daß es hier genügt, die Mittelwerte beider Tiergruppen zu 
einer Kurve zu vereinigen. Die des 1. ,,Normaltages‘‘ (12. Le- 


benstages) fällt bis zu 23,5 U/min mit der Kurve der Normal- © 


tiere am 1. Lebenstag fast zusammen, bei den höheren Trom- 
melgeschwindigkeiten schlägt jedoch der Nystagmus durchweg 
wesentlich schneller. Aber auch diese Abweichungen gleichen 
sich mit dem Alter allmählich aus, die isoliert gehaltenen Tiere 
erreichen am 51. Tag, also vom ersten optomotorischen Ver- 
such an gerechnet nur 5 Tage später als die Normaltiere, die- 
selbe Vorzugsfrequenz von etwa 2 Hz. 

Wie das voll übereinstimmende Verhalten der D- und 
HOH-Tiere lehrt, beruhen die Abweichungen beider vom Ver- 
halten der Normaltiere nicht auf dem Mangel an Licht in den 
ersten 11 Lebenstagen, sondern an optisch gegliederter Umwelt. 
Die hemmende und regulierende Wirkung ihres Einflusses auf 
den Nystagmus dürfte mit den Bildverschiebungen auf der 
Retina zusammenhängen, welche die Tiere durch ihre Aktiv- 
bewegungen in ruhender Umwelt als Reafferenzen [v. HoLst 
und MITTELSTAEDT?)] verursachen und schon vom 1. Lebens- 
tag ab immer besser mit jenen zu koordinieren lernen. 


2. Diese Auffassung wird gestützt durch den Vergleich 
der Winkelgeschwindigkeiten der langsamen Nystagmusphase 
und der Streifen. Den ,,Gleichlauf‘‘ zwischen beiden, das 
Festhalten des Bildes auf der Retina, worin man ja den bio- 
logischen Sinn der optomotorischen Reaktion zu erblicken 
pflegt, erzielen die Normaltiere am 1. Lebenstag nur bei der 
langsamsten der verwendeten Trommelgeschwindigkeiten; 
weiterhin gelingt es ihnen auch für die beiden nächsthöheren 
Geschwindigkeiten; oberhalb von 31 U/min aber bleibt der 
Kopf um so mehr hinter den Streifen zurück, je schneller sie 
wandern. Während also die Schlagfrequenz des Kopfes immer 
konstanter wird, paßt sich seine Winkelgeschwindigkeit immer 
besser allein an die drei niedrigsten Trommelgeschwindigkeiten 
an. Gleichalte D- und HOH-Tiere koordinieren an ihrem 
1. „Normaltag‘‘ (= 12. Lebenstag) die Kopfgeschwindigkeit 
nicht im gleichen Maße, vielmehr eilt ihr Kopf besonders bei 
mittleren Winkelgeschwindigkeiten der Trommel, für die 
gleich alte Normaltiere den ,,Gleichlauf‘‘ schon erreicht haben, 
der Trommelbewegung voraus. Bei höheren Trommelgeschwin- 
digkeiten verlangsamen sie zwar ihre Kopfgeschwindigkeit 
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Fig. 1. Nystagmusfrequenz bei Normaltieren (N) am 1. ( ;N1) 
und am 34. Lebenstag (— — —; N 34), bei D- und HOH-Tieren am 
12. Lebenstag [= 1. „Normaltag“ (--------- ; D12) und am 51. Le- 
benstag (—.—.— ; D 51)]. Abszisse: Geschwindigkeit der Trommel 


in Umdrehungen/min. Ordinate: Mittlere Nystagmusfrequenz in Hz. 


ebenfalls, jedoch wiederum nicht im gleichen Maße wie Normal- 
tiere. Auch sie beginnen vom 1. „„Normaltag‘‘ ab die Winkel- 
geschwindigkeit des Kopfes zu regulieren und erreichen, wenn 
auch zeitlich verspätet, am 72. Lebenstag genau denselben 
Koordinationsgrad, den Normaltiere schon am 33. Lebenstag 
aufweisen. Die Optomotorik wird also auf der Basis der voll 
angeborenen Bewegungsweise des Kopfes erst unter dem Ein- 
fluß der „optischen Erfahrung‘‘ zu einer qualitativ und quan- 
titativ voll koordinierten, biologischen Zielen dienenden 
Handlung. 

3. Der Steuerungsmodus des Auges ist bis zu den ersten 
4 Lebenstagen der Normaltiere voll zweisinnig (gleichstarke 
und -frequente Reaktionen mit einem Auge in beiden Dreh- 
richtungen). Während der weiteren Entwickiung steuert das 
Auge zunehmend einsinniger, bis etwa am 75. Lebenstag nur 
noch die Streifenwanderung in Richtung vom sehenden zum 
nichtsehenden (durch eine Dunkelbrille bedeckten) Auge 
wirksam bleibt. Die Kücken verhalten sich dabei ähnlich wie 
Bırukows!) Grasfrösche, deren Auge erst nach der Metamor- 
phose voll einsinnig steuerte. Überraschenderweise verhalten 
sich D- und HOH-Tiere, was den Steuerungsmodus anbetrifft, 
an ihrem 1. ,,Normaltag‘‘ (= 12. Lebenstag) ebenso wie gleich 
alte Normaltiere; sie haben zu dieser Zeit genau den gleichen 
Grad der Einsinnigkeit wie jene erreicht. Das Auge stimmt 
sich also unabhängig von optischer Erfahrung, jedoch alters- 
abhängig, wahrscheinlich vermöge rein endogener Wachstums- 
und Reifungsprozesse zum einsinnigen Lenker um. 

4. Sowohl bei D- als auch bei HOH-Tieren tritt ein rein 
endogener spontaner rhythmischer Nystagmus „im Leerlauf‘ 
auf, den auch Normaltiere verschiedenen Alters zeigen, sobald 
man ihnen die Augen mit Dunkelbrillen oder lichtdurchlässigen, 
jedoch das Formsehen ausschließenden Mattbrillen bedeckt. 
Seine Frequenz sinkt mit dem Alter der Tiere. 


Zoologisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 
GEORG BIRUKOW und MARIE-ELISABETH SIMON. 
Eingegangen am 26. November 1953. 


1) Brrukow, G.: Z. vergl. Physiol. 25, 92 (1937). 
2) Hoist, E. v., u. H. MıTTELSTAEDT: Naturwiss. 37, 464 (1950). 
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Substanz P im Gehirn des Menschen. 


Eine vorangegangene Mitteilung!) betraf die Verteilung 
von Substanz P (SP) im Gehirn des Rindes, wobei 11 Hirn- 
partien untersucht wurden. Die nunmehr vorgelegten Be- 
funde betreffen den SP-Gehalt 22 verschiedener Abschnitte 
von 10 menschlichen Gehirnen?). Die experimentelle Methodik 
sowie die Berechnungsweise des mittleren Fehlers des Mittel- 
wertes waren dieselben wie bei der Untersuchung der Rinder- 
gehirne. Die Gehirne entstammten Menschen im Alter von 
22 bis 82 Jahren, die Aufarbeitung geschah 14 bis 42 Std nach 
dem Tode. Die SP-Konzentration in den einzelnen Hirn- 
abschnitten waren weder vom Lebensalter noch von der post 
mortem verstrichenen Zeit abhängig. Die Tabelle 1 zeigt die 
SP-Konzentrationen (Mittelwerte aus je 10 Einzelwerten) in 
Einheiten pro Gramm Feuchtgewicht (E/g) sowie den je- 
weiligen mittleren Fehler des Mittelwertes (e). Die Tabelle 
enthält außerdem zum Vergleich die Cholinacetylase-Werte 
der entsprechenden Teile des Hundegehirnes nach FELDBERG 
und VoGT?) ; diese Zahlen bedeuten die von 1 g Trockenpulver 
in 1 Std gebildete Acetylcholinmenge (ACh) in ug. 


Tabelle 1. 

Nr. Gehirnpartie E/g +8 ug ACh/g/h 
1 | Gyrus praecentralis 43,3 5,61 186 
2 | Gyrus postcentralis. . . | 38,5 4,86 190 
3 | Gyrus cinguli anterior . | 84,5 5,95 
4 | Corpus callosum 1,6 0,286 89 
| 63,7 6,58 
6 | Globus pallidus . . . . | 103,0 12,09 
7 | Nucleus caudatus .. . | 84,3 12,10 435 
| 12,2 1,78 323 
9 | Hypothalamus. . . . . 102,0 9,45 

10 | Corpora mammillaria. . | 34,3 4,26 124 

11 | Substantia grisea centralis | 118,6 9,00 

12 | Substantia nigra . . . . | 698,8 67,90 126 

13 | Nucleus ruber .... . | 29,8 7,31 216 

14 | Colliculi rostrales. . . .| 55,0 340 

15 | Colliculi caudales. . . . | 140,7 10,35 147 

16 | Corpus genicul.lat.. . . 4,9 1,00 324 

17 | Corpus genicul. med. . . 36,8 2,96 204 

48 | Crura cerebri. ..... 2,9 0,404 

2,6 0,398 

21 | Trigonum hypoglossi . . | 37,3 2,92 425 


Wie die Tabelle zeigt, ergab die eingehendere Untersuchung 
des Gehirns iiberraschende Ergebnisse, die fiir eine spezifische 
Funktion von SP sprechen: So zeigen anatomisch eng be- 
nachbarte Gebiete wie Putamen und Globus pallidus oder wie 
Substantia nigra und Nucleus ruber stark voneinander ab- 
weichende Werte. Auch beim menschlichen Gehirn weist Ala 
cinerea eine hohe SP-Konzentration auf, die jedoch in Sub- 
stantia nigra noch weitaus höher ist; die hohe SP-Konzen- 
tration im Gebiete der Decussatio crurum cerebello-cerebra- 
lium des Rindes!) rührt demnach wohl von Verunreinigung mit 
Substantia nigra her. Die Rindengebiete Gyrus praecentralis 
(motorisch) und Gyrus postcentralis (sensibel) unterscheiden 
sich nicht voneinander, stehen jedoch in signifikantem Gegen- 
satz zum Gyrus cinguli anterior; wir weisen darauf hin, daß 
dieses letztere Gebiet wichtige Suppressorfunktionen hat und 
darüber hinaus sogar als bedeutendes vegetatives Zentrum an- 
gesprochen wurde [Übersicht bei JEFFERSON®)]. 


Wenn ein Vergleich zwischen dem Gehirn des Menschen 
und dem des Hundes erlaubt sei, so scheint uns von größter 
Bedeutung Folgendes zu sein (vgl. die Tabelle): Die Konzen- 
trationen an SP und die Cholinacetylase-Aktivitäten der ein- 
zelnen Gebiete verhalten sich gewissermaßen spiegelbildlich 
zueinander, was sich besonders deutlich im Bereich des 
Mesencephalon zeigt (Partie Nr. 12 bis 17). In diesen Fällen 
entspricht also ein hoher SP-Gehalt einer geringeren Cholin- 
acetylase-Aktivität und umgekehrt. Eine Hemmung der 
Cholinacetylase-Aktivität durch SP kommt wohl nicht in 
Frage, da z.B. Trigonum hypoglossi und Nucleus caudatus 
trotz recht unterschiedlichen SP-Konzentrationen gleiche 
Cholinacetylase-Aktivität haben; auch weitere derartige 
quantitative Vergleiche sprechen in demselben Sinne [vgl.}), 
Partie Nr. 12 und 13; 17 und 21]. 

SP steht augenscheinlich in enger Beziehung zu denjenigen 
zentralen Synapsen-Gebieten, für die FELDBERG und VoGT?) 


im Rahmen ihrer Hypothese von der ,,alternierenden Trans- 
mission‘ einen vorwiegend nichtcholinergen Überträger- 
mechanismus gefordert haben. 
Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
Pharmakologisches Institut der Universität Kiel. 
GERHARD ZETLER und LUCIE SCHLOSSER. 
Eingegangen am 19. Dezember 1953. 


1) ZETLER, G., u. L. Schlosser: Naturwiss. 40, 559 (1953). 

*) Wir danken Herrn Professor Dr. med. W. BUNGELER er- 
gebenst für die freundliche Überlassung von Sektionsmaterial des 
Pathologischen Institutes der Universität Kiel. 

®) FELDBERG, W., u. M. Vogt: J. Physiology 107, 372 (1948), 

4) JEFFERSON, G.: Brit. Med. Bull. 6, 333 (1950). 


Bemerkungen über die Genetik des LEwis-Blutgruppensystems. 


Bezüglich der Einwände von GrRUBB!) gegen meine Hypo- 
these über die Vererbung des Lewıs-Systems?) möchte ich 
darauf hinweisen, daß Gruss selbst’) in seiner Vererbungs- 
theorie des Lewıs-Systems auf S. 74 die Möglichkeit des 
Vorhandenseins von drei Allelen am S (Le)-Ort zugibt:,,...what 
is signified by gene S is not an entity, there being two genes 
having the secretor effect on the ABO system. One of these 
genes is then identical with Le, the other one is rare. Ana- 
logies are to be found in the 4,— A,—A, and C—C series 
of genes.‘ 

Unter den hier zur Diskussion stehenden Personen vom 
Typ Le(a—b—)Ausscheider von A BH- und Nichtausscheider 
von Le®- und LeP-Substanz fanden wir) einen Fall mit Iso- 
Anti-X im Serum (Anti-Le* + Anti-Le®). Da diese Individuen 
also weder das Le*- noch das Le®-Gen besitzen können, müssen 
sie nach unserer Hypothese reinerbig Le*Le® sein. Diese 
Personen und die Reinerbigen Le*Le* [Phänotyp Le(a+b—)] 
legten wir?) seinerzeit unserer Genhäufigkeitsberechnung zu- 
grunde. Nach W. Harm’) läßt sich aber auch die Genhäufig- 
keit von Le direkt aus dem Phänotyp Le(a— b+) ermitteln: 


2x _Le*Le® + (Leb)? = 0,712 
[Phänotyphäufigkeit Le(a —b-+) nach §)]. 
Aus Le* = 0,187 = 0,4324 folgt 
(Le® + 0,4324)? = 0,712 + 0,187 = 0,899 
Le? = 0,899 — 0,4324 = 0,5156. 


Daraus ergibt sich nun nach unserer Theorie die folgende 
Berechnung der Lewıs-Genhäufigkeiten: 


Genhäufigkeit Le* = 0,187 = 0,4324 
Genhäufigkeit Le® = (s. oben) = 0,5156 
Genhäufigkeit Le® = /0,002_ = 0,0447 
Genhäufigkeiten Le*+Le®+ Le® = 0,9927. 


Die Berechnungsweise von GRUBB?) sowie die Hypothesen 
von RAcE und SANGER®) und ANDRESEN und Mitarbeitern ®) 
lassen sich mit unserer Theorie nicht vergleichen, da sie eine 
andere Verteilung der Genotypen auf die Phänotypen an- 
nehmen. Einzig gemeinsam sind allen diesen Theorien nur 
die drei Allelen an einem Ort. 

Wegen der besonderen Verhältnisse von Dominanz und 
Epistase erscheint uns im übrigen ein Vergleich der LEwis- 
Phänotypenhäufigkeiten mit der Lewıs-Substanzausschei- 
dung bis zu dem Zeitpunkt nicht möglich, an dem größere 
Untersuchungen an Familien, und besonders der Gruppe 0, 
über die Lewıs-Phänotypen und die Speichelausscheidung 
von ABH- sowie LEwis-Substanzen vorliegen. 


Serologische Abteilung des Robert-Koch-Institutes, Berlin N 65, 
Föhrerstraße 2 (Direktor: Prof. Dr. G. BLUMENTHAL). 


H. J. PETTENKOFER. 
Eingegangen am 30. November 1953. 


1) Gruss, R.: Naturwiss. 40, 560 (1953). 

2) PETTENKOFER, H. J.: Naturwiss. 40, 321 (1953). 

8) Gruss, R.: Acta path. scand. 28, 61 (1951). 

4) PETTENKOFER, H. J., u. H. HoFFBAUER: Zbl. Bakter. I Orig. 
159, 234 (1953). 

Race, R.R., u. R, SAnGEr: Blood Groups in Man, S. 203. 

Oxford 1950. 

©) ANDRESEN, P.H., A. ANDERSEN, K. JorDAL u. K. HEN- 
NINGSEN: Rev. d’Hématol. 5, 305 (1950). 

?) Harm, W.: Persönliche Mitteilung. 
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Besprechungen. 


Becker, O., und Jos. E. Hofmann: Geschichte der Mathematik. 
Geschichte der Wissenschaften, hrsg. von E. ROTHACKER, II. 
Naturwissenschaften. Bonn: Athenäum-Verlag 1951. DM 10.—. 

Das Erscheinen dieser neuen Geschichte der Mathematik 
ist sehr zu begrüssen. Zum ersten Male wird jetzt in einer 
Gesamtdarstellung die neu erschlossene babylonische Mathe- 
matik mitberücksichtigt, wenn auch ihre Beziehung zur grie- 
chischen und zur arabischen Mathematik in der gedrängten 
Kürze der Darstellung nicht ganz herausgearbeitet werden 
konnte. Zum ersten Male werden auch die neuen Erkennt- 
nisse, die uns eine eingehende Erforschung der Mathematik 
der Zeit Platons und der Barockzeit gebracht hat, einem 
weiteren Leserkreis zugänglich gemacht. 

Das Buch zerfällt in dfei Teile, die sehr verschieden zu 
beurteilen sind. 

Der erste Teil, von der Hand O. BEcKERs, gibt einen sehr 
guten Überblick über die antike, d.h. über die ägyptische, 
babylonische und griechische Mathematik. BECKER selbst 
hat Bedeutendes zu unserem Verständnis der vor-Euklidischen 
Mathematik beigetragen. Er zeigt sich hier auch als guter 
Kenner der ägyptischen und babylonischen Mathematik. 
Wertvoll ist besonders das ausführliche Literaturverzeichnis. 
In der Liste fehlen leider die beiden abschließenden Arbeiten 
über die ägyptische Rechentechnik von NEUGEBAUER und 
dem Rezensenten (Quellen und Studien B 1, S. 301 und B 4, 
S. 359). Schade ist, daß das neue Buch von NEUGEBAUER 
und Sacus, Mathematical cuneiform texts, noch nicht be- 
nutzt werden konnte. Zur babylonischen Astronomie fehlt 
die neuere Literatur, aber KuGLERs klassische Untersuchungen 
sind richtig gewürdigt. Die überlieferten Fragmente von 
Hippokrates von Chios, Eratosthenes und Nikomedes sind im 
Literaturverzeichnis kaum zu finden. Auch über die Mathe- 
matik der Pythagoreer hätte mehr Literatur angegeben werden 
sollen. Damit soll aber keine abfällige Kritik gemeint sein, 
sondern nur eine Anregung zur Vervollständigung des Ver- 
zeichnisses. Der Raum dazu wäre durch Streichung von ver- 
alteten Lehrbüchern leicht zu gewinnen. 

Der zweite und der dritte Teil des Buches sind von 
J. E.Hormann. Der zweite Teil handelt von der morgen- 
ländischen Mathematik (Inder, Muslime, Chinesen und Japa- 
ner). Dieser Teil macht den Eindruck, nicht aus den Original- 
quellen, sondern aus Kompilationen geschöpft zu sein. Neuere 
Literatur ist nicht angegeben, und man kann sich auf die 
Mitteilungen nicht immer verlassen. 

Ein Beispiel möge dies erläutern. Auf S. 121 wird be- 
hauptet, die Sinustafel des Aryabhata sei mit Hilfe einer be- 
stimmten Rekursionsformel berechnet. Die Rekursionsformel 
steht in der Tat bei Aryabhata (II 12), aber seine Sinustafel 
ist nicht nach der Rekursionsformel berechnet, wie die Nach- 
rechnung ergibt. Ich habe die Übersetzung von W. E. CLARK, 
The Aryabhatiya of Aryabhata, Chicago 1930 (p. 19 und 29) 
benutzt. 

Weit besser zu Hause ist Hormann auf dem Gebiete der 
abendlandischen Mathematik. Hier kennt er die Quellen; ist 
doch die Zeit von NEwToN und Leısnız sein eigentliches 
Spezialgebiet. Die darauf bezüglichen Partien gehören zu 
den interessantesten des Buches. Jedoch ist mir durch die 
gedrängte Kürze einiges unklar geblieben, so die Ausführungen 
über Oresmes De uniformitate (S. 152), über die Flächen- 
gleichheit gewisser Hyperbelstreifen (S. 172), über eine ,,vor- 
sichtige Formulierung des Fundamentalsatzes der Algebra‘ 
bei Descartes (S. 177), über die vollständige Induktion bei 
Euklid (S. 189) und über den nach TAyLor benannten Satz 
(welchen ?), der schon GREGORY gehören soll. 

Im Schlußkapitel ‚Entwicklung der Mathematikge- 
schichte‘ fällt es auf, daß die Gruppe von Philologen und 
Mathematikern um NEUGEBAUER, TOEPLITZ und STENZEL, die 
1931 die „Quellen und Studien‘ gründeten und der Mathe- 
matikgeschichte einen ganz neuen Auftrieb gaben, kaum er- 
wähnt wird. Im Literaturverzeichnis fehlen auch die meisten 
in den Quellen und Studien erschienenen Textausgaben und 
Übersetzungen. B. L. van DER WAERDEN (Zürich). 


Buchwald, Eberhard: Einführung in die Kristalloptik. Sig. 
GéscHEN, Bd. 619.4. verb. Aufl. Berlin: Walter de Gruyter &Co. 
138 S. mit 121 Fig. Brosch. DM 2.40. 

Dieses kleine Büchlein, das sich in 3 Auflagen schon be- 
währt hat, kann jedem, der sich in die Kristalloptik einführen 
lassen will, sehr empfohlen werden. Trotz der Enge des Raumes 
werden alle Grundtatsachen sehr anschaulich erklärt, 


Nach einer kurzen Einleitung, die auch mit den Kristall- 
systemen (6 Seiten) bekannt macht, werden in 4 Teilen die 
Grundtatsachen der Kristalloptik erläutert. Teil I (56 Seiten) 
behandelt die Doppelbrechung und Polarisation, wobei auf 
die Strahlen- und Normalenflächen, Fresneusches Ellipsoid, 
Brechzahlen und konische Refraktion eingegangen wird. In 
den letzten beiden Paragraphen wird die mathematische Ab- 
leitung der vorhergehenden Tatsachen aus den elektromagne- 
tischen Grundgleichungen gezeigt. Teil II (30 Seiten) bringt 
die Interferenzerscheinungen im polarisierten Licht. Es wer- 
den die Beobachtungen an Kristallplatten beim Durchgang 
parallelen und konvergenten Lichtes sowie die Interferenz- 
farben und Messung der Gangunterschiede besprochen. Bei 
letzteren wäre die Erwähnung der heute gebräuchlichsten 
Kompensatoren, der Drehkompensatoren, angebracht. In 
Teil III (15 Seiten) wird die Drehung der Polarisationsebene 
bei optisch aktiven Kristallen mit ihren Erscheinungen im 
parallelen und konvergentem Licht sowie die Absorption in 
Kristallen behandelt. Während in den vorhergehenden Teilen 
von dem Modell einer den Raum kontinuierlich erfüllenden 
Masse ausgegangen wurde, werden im Teil IV (23 Seiten) die 
Zusammenhänge der Optik des sichtbaren Spektrums mit 
der regelmäßigen, 3fach periodischen Partikelanordnung im 
Diskontinuum des Kristallgitters, rein qualitativ, aber sehr 
anschaulich gebracht. Ein Namens- und Sachverzeichnis 
(21/, Seiten) beschließt das Büchlein. 

S. Koritnic (Göttingen). 


Jost, W.: Diffusion in Solids, Liquids and Gases. Herausgeg. 
von Eric Hutcuinson, Stanford University, Cal. New York: 
Academic Press Inc. 1952. 558S. $12.—. 

Vorliegendes Buch verrät bereits durch den Titel etwas 
von seiner Entstehungsgeschichte. Es war als zweite Auflage 
der Monographie des Verf. „Diffusion und Chemische Reak- 
tion in festen Stoffen‘ (Steinkopff Leipzig-Dresden 1937) ge- 
plant. So kommt es, daß in diesem Buch nach einem allgemein 
einführenden Kapitel erst die Diffusion in festen Körpern und 
dann die in Flüssigkeiten und Gasen behandelt wird. Auch die 
Gewichtsverteilung auf die verschiedenen Aggregatzustände 
ist nicht gleichmäßig, der feste Aggregatzustand erfährt bevor- 
zugte- Behandlung und beansprucht erheblich mehr als die 
Hälfte des Gesamtumfangs. 

Grenzen und Ziele des Buches sind vom Verf. selbst im 
Vorwort angegeben. Es hat nicht die Absicht, vollständig zu 
sein, wenn auch der Ref. den Eindruck hat, daß die Behand- 
lung der Diffusion im festen Zustand fast diesen Anspruch er- 
heben könnte. Wer sich über spezielle Fragen der Diffusion 
in Lösungen und Gasen informieren will, wird manches, was 
ihn interessiert, vermissen. Hier werden ausgewählte Kapitel 
behandelt, in denen der Verf. bereits als sachverständig be- 
kannt ist oder sich hier erst erweist. 

Die Gründe, aus denen man sich für Probleme der Dif- 
fusion interessieren kann, sind sehr verschiedenartig. Das 
bringt eine gewisse Heterogenität des Buches mit sich. Es ist 
nicht dazu bestimmt, hintereinander durchgearbeitet zu 
werden. Nach dem Vorwort ist es die Absicht des Verf., bei 
der Planung, Auswertung und dem Verständnis von Diffusions- 
versuchen Hilfe zu leisten und einen Überblick über die vor- 
liegenden Ergebnisse zu liefern. Es ist kein Zweifel, daß das 
Buch hierfür in hervorragender Weise geeignet ist. Ein großes 
Versuchsmaterial ist in einer Weise dargestellt, welche den 
theoretischen Durchblick und die experimentelle Erfahrung 
des Verf. in gleicher Weise dartut. Wer Physik oder Chemie 
der festen Körper treibt, wird das Buch nicht gut entbehren 
können. Aber auch jeder andere physikalisch-chemisch Ar- 
beitende wird gelegentlich auf Fragen stoßen, wo ihm das Nach- 
schlagen in diesem Werke oder die Lektüre einiger Kapitel von 
großem Wert sein wird. K. F. BoNHOEFFER (Göttingen). 


Bambas, L.L.: Five-membered Heterocyclic Compounds with 
Nitrogen and Sulfur or Nitrogen, Sulfur and Oxygen (except Thi- 
azole). New York: Interscience Publishers, Inc. 1952. XI, 
403 S. u. 72 Tafeln. $ 14.—. 

Das vorliegende Buch ist der 4. Band einer von A. WEIss- 
BERGER herausgegebenen Serie von Monographien über die 
Chemie der Heterozyklen. Das Werk ist in 3 Teile gegliedert: 
1. Die Thiodiazole; 2. Die fünfgliedrigen Ringe, die Stick- 
stoff, Schwefel und Sauerstoff enthalten; 3. Die Isothiazole. 
Es handelt sich somit um relativ wenig bekannte Verbindungs- 
klassen, von denen wohl nur das Saccharin praktische 
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Bedeutung gewonnen hat. Um so mehrist der Fleiß und die Sorg- 


falt des Verf. (Mitarbeiter der Fa. Parker, Davis and Company, 
Detroit) anzuerkennen, der in dieser Monographie praktisch 
alle bisher bekanntgewordenen Vertreter der angegebenen 
Verbindungsklassen aufführt. Die Darstellung ist gut lesbar, 
wozu die große Zahl von Strukturformeln wesentlich beiträgt, 
die auch wegen der schwierigen Nomenklatur des Gebietes 
notwendig sind. In jedem Kapitel wird eine Übersicht über 
die synthetischen Verfahren und über die allgemeinen Eigen- 
schaften der Verbindungsklasse gegeben. Dann folgen Ta- 
bellen, in denen die in der Literatur beschriebenen Verbin- 
dungen mit ihren Darstellungsverfahren und wichtigsten Eigen- 
schaften zusammengestellt sind. Nach manchen Kapiteln dis- 
kutiert der Verf. noch das Material von seinem eigenen Stand- 
punkt aus. 

Das Buch wird jedem Chemiker, der sich über das Gebiet 
der hier behandelten Heterozyklen informieren will, zu einem 
sehr willkommenen Nachschlagewerk werden. 

Ausstattung und Druck sind sehr gut. 


ERHARD WEBER (Göttingen). 


Shaw, B.T.: Soil Physical Conditions and Plant Growth. 
Agronomy, Vol.II. New York: Academic Press Inc., Pub- 
lishers 1952. 491 S. u. 97 Textabb. $ 8.80. 

Das vorliegende Werk ist ein Symposium, an dem sich 
10 Autoren beteiligt haben. Die einzelnen Kapitel und ihre 
Verfasser sind: 

4. Soil as a Physical System von L. T. ALEXANDER u. 
H. E. MıDDLEToNn, 2. Mechanical Impedance and Plant Growth 
von J. F. Lutz, 3. Soil Water and Plant Growth von L. A. 
RıcHAarps u. C.H. WADLEIGH, 4. Soil Aeration and Plant 
Growth von M. B. Russer und 5. Soil Temperature and Plant 
Growth von S. J. RicHARDs, R. M. Hacan u. T. M. McCatra. 

Das Werk ist für Studierende und wissenschaftlich in- 
teressierte Landwirte bestimmt. Es ist aber keine Boden- 
kunde im üblichen Sinn, sondern ein Teil einer „angewandten 
Bodenkunde‘“, wie sie besonders in den USA gepflegt wird. 
Der Boden wird stets in seiner Bedeutung für das Pflanzen- 
wachstum behandelt, so daß auch auf pflanzenphysiologische 
Probleme eingegangen wird. 

Die Behandlung der einzelnen Fragen ist nicht lehrbuch- 
mäßig. Vielmehr wird auf eine vollständige Literaturübersicht 
Wert gelegt. Stellenweise wird diese fast in Form von Kurz- 
referaten behandelt. Dabei muß der Leser selbst die allge- 
meinen Schlußfolgerungen ziehen, was er aber ohne ein Zu- 
rückgreifen auf die eigentlichen Quellen nicht kann. Die 
kritische Verarbeitung nehmen ihm somit die Autoren nicht 
ab. Dieser Charakter des Buches geht schon daraus hervor, 
daß auf etwa 425 Seiten Text 53 Seiten Literaturnachweise 
kommen mit etwa 1200 Einzelzitaten. Allerdings wird fast 
ausschließlich die in englischer Sprache erschienene Literatur 
berücksichtigt. Ganz selten findet sich auch ein anders- 
sprachiges Zitat, und dann handelt es sich meist um eine ältere 
Arbeit. Für uns ist diese Literaturzusammenstellung beson- 
ders wertvoll; denn die europäische Literatur ist ja für uns 
leichter zugänglich und wird in unseren Lehrbüchern genügend 
berücksichtigt. 

Auch der Naturwissenschaftler wird vieles ihn Interessie- 
rende im Buch finden. Wir nennen nur den Abschnitt über 
die „Soil water tension‘, d.h. die Bodensaugkraft. Inter- 
essant ist, daß die Amerikaner ebenfalls zu der Ansicht gekom- 
men sind, daß bei einer Bodensaugkraft von 3 bis 5 Atm 
praktisch kaum noch ausnutzbares Wasser im Boden ver- 
bleibt, wenn auch beim Welkungskoeffizienten die Bodensaug- 
kraft bis zu 15 Atm betragen kann. 

Eine Berechnung des täglich durch Wurzelwachstum einer 
Roggenpflanze neu erschlossenen Bodenvolumens ergab 
15,7 Liter. Aus diesen kann bei maximalem Haftwassergehalt 
(= Feldkapazität) genügend Wasser entnommen werden, um 
die Transpirationsverluste der Pflanze zu decken. Es sind bei 
sandigem Lehm 1,6 Liter Wasser, bei tonigem Boden sogar 
2,9 Liter. 

Sehr ausführlich wird die Nährstoffaufnahme der Pflanze 
in Abhängigkeit von dem Wassergehalt des Bodens oder das 


Wurzelwachstum bei verschiedenen Bodentemperaturen und 
viele andere Fragen behandelt. Merkwürdigerweise wird eine 
Arbeit von SAYRE auf S. 210 ohne Kommentar referiert, nach 
der bei Mais ein Maximum der Photosynthese auch bei ge- 
schlossenen Spaltöffnungen erfolgen soll. 

Zusammenfassend kann man wohl sagen, daß für einen 
Anfänger die Fülle der gebrachten Einzeltatsachen zu groß 
ist, daß dagegen der kritische und schon mit den Problemen 
gut vertraute Leser auf sehr viele, oft allerdings auf sehr enger 
Basis durchgeführte Spezialuntersuchungen aufmerksam wird, 
die für ihn von Bedeutung sind, namentlich, wenn er sich mit 
einer ganz bestimmten Fragestellung beschäftigt. 


H. WALTER (Stuttgart-Hohenheim). 


Le Gros Clark, W. E., und D. P. Thomas: Associated jaws and 
limb bones of Limnopithecus macinnesi. Fossil mammals of 
Africa No 3. British Museum (Natural History). London: 
Trustes of the British Mus. 1951. 27 S., 6 Tafel u. 8 Fig. 25s. 

Vor kurzem haben LE Gros CLARK und LEAKEY einen 
ersten ausführlichen Bericht über die untermiocänen Homi- 
noiden aus Kenya (Ost-Afrika) erstattet [s. diese Z. 39, 167 
(1952)], der eine Fülle wichtiger Feststellungen brachte, die 
für die Frühgeschichte der Pongiden (Menschenaffen) und 
Hominiden (Menschen) von wesentlicher Bedeutungsind. Nun- 
mehr wird in der vorliegenden Arbeit über ein Material be- 
richtet, das wiederum geeignet ist, unsere Vorstellungen vom 
Ablauf der Phylogenie der höheren Primaten tiefgreifend zu 
beeinflussen. — Im Gebiet des Viktoria-Nyanza-Beckens sind 
Funde geborgen worden, die der Gibbonvorläufergattung 
Limnopithecus zuzuschreiben sind. Bisher waren von dieser 
Gattung nur Kiefer- und Zahnfunde bekannt. Die neuen 
Funde sind nun für die Frage der Entstehung der für die 
brachiatorischen (schwingkletternden) Urwaldspezialisten ty- 
pischen Gliedmaßenproportionierung von entscheidender Wich- 
tigkeit. In unmittelbarem Zusammenhang mit Kieferbruch- 
stiicken von Limnopithecus macinnesi fanden sich Glied- 
maßenfragmente von insgesamt vier Individuen, die aus- 
reichend erhalten sind, um über die Gliedmassenproportionie- 
rung ein sicheres Urteil zu gewinnen. So ist der Humerus 
(Oberarm) von L.macinnesi erheblich kürzer, als der der 
heutigen Hylobatiden (Gibbons). Die Form besaß einen 
stämmigen Körperbau. Eine genaue vergleichende Beschrei- 
bung der auf 5 Tafeln vorzüglich dargestellten Fundstücke 
lassen den Schluß zu, daß in Limnopithecus eine frühe Ent- 
wicklungsstufe des Gibbonzweiges vorliegt, die die quadrupede 
Bewegungsweise noch nicht zugunsten einer brachiatorischen 
(durch Hangeln oder Schwingklettern) aufgegeben hatte. 
Limnopithecus ähnelte im allgemeinen Habitus mehr den 
Cercopithecoiden (Tieraffen) als den heutigen Gibbons. — 
Die Vermutung des Ref., daß dieser noch nicht brachiatorische 
Skelettbau auch auf die späteren fossilen Glieder der Gibbon- 
reihe, auf Pliopithecus, übertragen werden kann, ist ganz 
neuerdings durch Funde bei Neudorf a.d.March bestätigt 
worden. (Vgl. H.Zapre: Die Pliopithecusfunde aus den 
Spaltenfüllungen von Neudorf a.d.March (CSR.) (Verh. Geol. 
Bundesanst. Wien. 1952, Sonderh. C.) Wie schon ältere Auto- 
ren annahmen, ist jetzt an der zeitlich späten Differenzierung 
des Brachiatorentypus, zumindest der Hylobatiden, nicht 
mehr zu zweifeln — und auch für die Pongiden (eigentliche 
Menschenaffen) dürfte das gelten. Da wir nun von den bis 
in das Pliocän zurückreichenden Praehomininen (Austra- 
lopithecinen) Transvaals wissen, daß sie bereits die Bipedie 
(aufrechter Gang) in typischer Form erworben hatten und 
diese in ihrer Differenzierungsgeschichte bis in Zeiten zurück- 
geht, in der die Pongiden noch keine schwingkletternden 
Brachiatoren waren, ist durch die neuen Befunde ein außer- 
ordentlich wichtiges Indizium dafür gewonnen, daß in der 
Stammesgeschichte der Hominiden ein brachiatorisches Sta- 
dium nicht durchlaufen worden ist. Hierin scheint dem Ref. 
der besondere theoretische Wert der vorliegenden Veröffent- 
lichung von LE Gros CLARK und THoMAs über Limnopithecus 
und der von ZapFe über Pliopithecus zu bestehen. 


GERHARD HEBERER (Göttingen). 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung „Zur Frage der Beständigkeit von Kristallkeimen in überhitzten Schmelzen und unter- 
sättigten Lösungen‘ von C.W.Correns [Naturwiss. 40, 620 (1953)]: Auf Zeile 34 muß es heißen: Der Schmelzpunkt des 


Natriumchlorats wurde mit 262° C + 1° bestimmt. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany. 
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Schnelle und genaue Analysen durch 
ABSORPTIONS-MESSUNGEN IM ULTRAROTEN 
UND ULTRAVIOLETTEN SPEKTRALGEBIET 


Das Unicam-Ultrarot-Spektralphotometer arbeitet nach dem Doppel- 
strahlengangprinzip, ist vollautomatisch registrierend und weist einige völlig 
neuartige Merkmale auf, wie z.B. evakuierbares optisches System, Pris- 
mendrehtisch zur gleichzeitigen Aufnahme von 4 Prismen unterschiedlichen 
Materials mit automatischer Prismen- und Steuerscheiben-Wechseleinrich- 
tung, magnetisch gesteuerten Spalten und dem pneumatischen Ultrarot- 
Empfänger nach Golay. Standard-Bauteile ermöglichen die Verwendung von 
Einfach- oder Doppel-Monochromatoren mit Doppelstrahlengang nach 
Walsh oder zusätzliche Spektrendarstellung auf dem Kathodenstrahlschirm. 
Im Aufbau ist das Gerät ausgerichtet auf grösstmögliche Bequemlichkeit bei 
Arbeiten im Hochschul- oder Forschungs-Laboratorium. 


Das bekannte Unicam-Spektralphotometer Type SP. 500 
| ist das Standard-Gerät für genaueste Absorptionsmes- 
sungen im Spektralgebiet von 2000—10000 A. 

Spektralphotometrische Methoden bei der chemischen 
Analyse und der Fabrikations-Überwachung haben auf 
| allen Gebieten der Laboratoriumstechnik eine hervor- 
| ragende Bedeutung. 


| N I % A M Unicam Spektralpbotometer SP. 500 komplett mit Netz- 
| anschlußgerät für Wasserstofflampe. 


UNICAM INSTRUMENTS LIMITED, ARBURY WORKS, CAMBRIDGE, ENGLAND 


Distributors für Deutschland : Joberg Ltd., Balfour House, 119-125 Finsbury Pavement, London, E.C.2. England 
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Fabrik wissenschaftlicher Apparate und Laboreinrichtungen 


Iso-Debyeflex 


Röntgenapparatmitkontinuierlich kon- 
stanter Gleichspannung für Feinstruktur- 
Untersuchungen 


in Verbindung mit Interferenz-Goniometer und Zähl- 
rohrgerät mit Universal-Registriergerät 


Rich. Seifert & Co. - Hamburg 13 


Das erprobte und bewährte Gerät zur zahlen- 
mäßigen Festlegung des Weißgehaltes von 
Zellulose, Papier, keramischen Erzeug- 
nissen, Bleiweiß, Zinkweiß und Mehl 

mit einer ablesbaren Meßgenauig- 
keit von 0,1 % 


Anfragen unter 32 L_ „Leuk” erbeten 


VEB CARL ZEISS JENA 


| 
HR 
| 
N 
| 
| 
G.4 
NS x 
\ 
| 
ER 
: 
« 
| 
| 


ERGEBNISSE DER EXAKTEN NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von Dr. $. Flügge, Marburg a. d. Lahn, und Professor Dr. F. Trendelenburg, Erlangen. 
Unter Mitwirkung von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg, Professor Dr. F. Hund, Frankfurt a. M., und 
Professor Dr. P. Harteck, Hamburg. 


Einundzwanzigster Band. 
Mit 188 Abbildungen. III, 361 Seiten. 1945. DM 48.— 


Inhaltsübersicht: Neuere Fortschritte der Theorie des inneren Aufbaues und der Entwicklung der Sterne. Von L. Biermann, 
Berlin-Babelsberg. — Elektrische Leitfähigkeit der Metalle bei tiefen Temperaturen. Von E. Griineisen, Marburg a. d. Lahn. 
Supraleitfähigkeit. Von E. Justi, Berlin und K.H. Koch, Wien. — Anregungsstufen der leichten Atomkerne. Von H. Volz, “Er. 
langen. — Die elektronenmikroskopische Untersuchung von Oberflächen. Von H. Mahl, Berlin-Reinickendorf. — Die Messung 
mechanischer und akustischer Widerstände. Von K. Schuster, Breslau. Vergriffen 


Zweiundzwanzigster Band. 
Mit 195 Abbildungen. III, 332 Seiten. 1949, DM 48.— 


Inhaltsübersicht: Transurane. Von S. Flügge, Marburg a.d. Lahn. — Die Elektronenschleuder. Von H. Kopfermann, Göt- 
tingen. — Die Entwicklung der Elektronenlawine in den Fuubinkensl, (Nach Untersuchungen in der Nebelkammer. ) Von H. Raether, 
Sceaux (Seine). — Molekulare Schallabsorption und -dispersion. Von H. O. Kneser, Göttingen. — der Atom- 
apeomess in flüssigen und amorphen Stoffen. Von R. Glocker, Stuttgart. — Ursprung ty Eigenschaften der kosmischen Strahlung. 


Von E : eanee, Hamburg. — er Von J. Zenneck, Althegnenberg (Obb.). — Inhalt der Bände I—X XII. Namen- und Sach- 
verzeichn 


Dreiundzwanzigster Band. 
Mit 215 Abbildungen. III, 416 Seiten. 1950. DM 59.60 


Inhaltsübersicht: Die Sonnenkorona. Von H. Siedentopf, Tübingen. — Experimentelle Schwingungsanalyse. Von W. Meyer- 
Eppler, Bonn a. Rh. — Schallreflexion, Schallbrechung und Schallbeugung. Von A. Schoch, Kon > — Seignette-Elektrizität. 
Von H. Baumgartner, F. Jona und W. Ze, Zürich. — Theorie der Supraleitung. Von H. Koppe, Göttingen. — Röntgen- 


spektroskopie der V in Krystallen. Von H. Niehrs, Berlin. — Inhalt der Bände RI. Namen- und 
Sachverzeichnis. 


Vierundzwanzigster Band. 
Mit 232 Abbildungen. III, 451 Seiten. 1951. DM 48.60 


Inhaltsübersicht: Spezifische Leuchtvorgänge im Bereich der mittleren Ionosphäre. Von C. Hoffmeister, Sonneberg. — Elek- 
troneninterferenzen und ihre Anwendung. Von H. Raether, Hamburg. — Die Erforschung der Struktur hochmolekularer und kollo- 
ider Stoffe mittels Kleinwinkelstreuung. Von R. Hosemann, Berlin. — Experimentelle Grundlagen der Spektroskopie des Zentimeter- 
undMillimeter- Gebietes. Von B. Koch, Weila. Rh. — Die Mikrowellenspektren molekularer Gase und ihre Auswertung. Von W.Maie 2; 
Freiburg i. Br. — Spektroskopie der Gammastrahlen mit Krystallgittern. Von A. Faessler, Freiburg i. Br. — Die genäherte Be- 


rechnung von Eigenwerten elastischer Schwingungen anisotroper Körper. Von H. J. Mihly, Zürich. — Inhalt der Bände XI—XXIV. 
Namen- und Sachverzeichnis, 


Fünfundzwanzigster Band. 
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